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INDICATION DES PLANCHES. 


Planche 1. Pa^e 40. 

Carte des filons métallifères du district de ClaustLal et Zellerfeld 
(Harz.) 

Planche II. Page 50. 

Coupe horizontale des liions d’Andreasberg (Harz), à "la profon- . 
deur de 100 lachters. 

Planche 111. Pa^e 80. 

Carte générale des filons du district de Freiberg ( Erzgebirge. ) 

Planche IV. Pagre 118. 

Fig. 2. Plan des principaux filons do Joachlinstal (Etzgebirgc.) 

Fig. 1. Plan des gîtes métallifères du Stablberg et du Scbwaben- 
grube (Pays de Siegen.) 

Planche V. Pagre 190. 

Allleuremenl du dyke d’amphibole et d'yénite cuprifère, au-deSr 
sus de l’escarpement dit de la Grande-Cave, sur le Temperino ( Cam- 
pigliese. ) 

L'escarpement soulevé par le dyke éruptif met en évidence le 
contact, en stratification discordante, des marbres blancs (de Car- 
rara) et des schistes alternant avec des calcaires rouges. 
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INDICATION DKS PLANCHES. 


Planche VI. Pbkc 881. 

Vue du versant occidenlal du Monte-CiUvi (Oainpigliesr*), présen- 
lant les deux lignes d'allleuremenls des deux dykes niétallilëres. 

L’observateur est placé sur l'Acqua-viva, où affleure un troisième 
dyke parallèle, et toutes ces lignes d'affleurement sont en môme 
temps parallèles à la crête du Calvi. 


Planche VII. Pnee 83». 

Fie. 1. Dis|X)8ition de la pyrite cuivreuse en couches concentri- 
ques, dans les amphiboles radiées. (Chantier d'abattage de la mine 
du Temperino. ) 

L’amphibole constitue des masses sphéroïdales radiées du centre 
i\ la circonférence. La pyrite cuivreuse forme souvent des noyaux 
placés au centre de ces sphéroïdes, et affecte en outre une disposi- 
tion en zones concentriques. Ces alternances, rapportées à un centre 
commun, prouvent que les deux matières sont contemporaines, et ^ ’ 
qu’elles se sont ainsi disixjsées par le fait de la cristallisation de 
l’amphibole. L’amphibole à petites aiguilles qui compose la masse 
du gîte, contient également de la pyrite disséminée en raouebes, 
particules et petits noyaux irréguliers. 

Fig. i.' Dis|K)sition de la pyrite en zones parallèles dans une 
gangue d’yénite compacte. (Chantier d’abattage de la mine du Tem- 
|«rino.) 

Les zones qui se détachent du fond sont composées de pyrite 
cuivreuse mélangée d’yénite compacte, et la mas.se est compos<'‘e 
d’yéuitc compacte, mouchetée de pyrite 


Planche VHI. Pane 848. ^ 

Vue des filons amphiboliiiues, avec blende et galène de la Cava 
del Pinmbo (Cainpigliese.) 

Ces liions irréguliers travei-sent les marbres de Carrara, et sont ac- 
cfimpagués d’hématites. Ils présentent un nouvel exemple de la 
.•■Iruclure spliéroïdalc et concenlrique de l’amphibole et des minerais. 
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INDICATION DES PLANCHES. 

Plsnehc IX. Psfre 2SO. 

Vue générale do l'amas de ferolygiste de Rio (lie d’Elbe), exploite 
à ciel ou VOIT. 

Cet amas, placé sur le vei’sant de la montagne du Giove, est 
allongé dans le sens de la stratification du terrain. Le minerai est 
souvent intercalé entre les couches qui sont redressées, et s’appli- 
quent sur les pentes extérieures. 


Planche X. Paire 858. 

Vue de l'amas de fer oxydulé du cap Calamita (lie d’Elbe.) 
L’amas métallifère afileure au-dessous d’une couche de calcain* 
blanc, dolomitique, qui est soulevée en forme d’arceau, et surmontée 
d'allernanres schisteuses. 
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Sor déni léMircs de I. AltD£l BlUT, ayant poar titres; 

EVttit» »MT \« Uttftm i\ sut \ts q\Us méta\U\tm At \a Toscow ; 

1 ” ÉVuies SUT Vts qWts mtVaW\\(Tts 4e VAWe moque. ' . ^ 

ttsaissuiu : •■ 

Hll. Al. BBONliNIABT, Élle Be BEAUMONT, . '■% V '' 

BOPBÉNOY, rapporleor. 


■( 

:J 


« M. Amédée Biirat a présenté à l'Académie, le A décembre 
1845 et le 30 septembre dernier, les deux Mémoires dont on 
vient de rappeler les titres; la similitude de leurs sujets a en- 
gagé M. le Président à les renvoyer successivement à l’exa- 
men d’une même Commission , composée de M. Al. Bron- 
gniart, M. Élie de Beaumont et moi; votre Commission a 
suivi la même marche, elle a pensé qu’en groupant ensemble 
les faits que M. Burat a réunis dans ces Mémoires, elle ferait 
mieux ressortir les opinions de l’auteur sur la constitution des 
gîtes métallifères, et qu’il en résulterait un enseignement plus 
réel sur les richesses minérales. 

« Les gîtes métallifères fournissent les matières premières 
d’un grand nombre d’industries; celles qui ne reposent pas 
directement sur l’exploitation des métaux, leur empruntent 
au moins leurs instruments les plus indispensables; il en ré- 
sulte que l’art du mineur remonte aux siècles les plus reculés. 
Malgré cette haute antiquité, malgré la succession non inter- 
rompue de travailleurs, qui ont cherché sans relâche à dévoi- 
ler les secrets de la nature, les premières connaissances réelles - 
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sur les gttes des minerais ne remontent qu'à la Qn du dernier 
siècle. L'exploitation des mines, longtemps abandonnée à de 
simples praticiens qui étaient guidés plutôt par une espèce 
d'instinct que par une étude raisonnée de la disposition des 
gîtes métallifères, ne possédait, du moins pour la recherche, 
aucune régie Gxe. Les dillicultés qui accompagnent l'étude 
des gîtes métallifères avaient empêché pendant longtemps les 
géologues de s'occuper de cette question, et en ont retardé les 
progrès. On ne peut, en effet, observer la marche des liions, 
découvrir les lois qui régissent leur allure et leur composi- 
tion, qu'en visitant continûment les travaux souterrains dont 
l'accès est souvent diflicile; il faut, en outre, que les person- 
nes qui se livrent à ce genre d'observations puissent y consa- 
crer beaucoup de temps, et elles doivent s'armer d'une per- 
sévérance infatigable, pour suivre pas à pas le mineur, qui, 
dans son travail de chaque jour, elTace les faits, à mesure qu'il 
les met en évidence. 

« Wemer, mineur par goût autant que par état, professeur 
à l'École de Freiberg, située au milieu des plus vastes exploi- 
tations de l'Allemagne, sut discerner avec un rare génie les 
lois qui régissent les filons de l’Erzgebirge et de Freiberg ; il 
publia en 1791 une théorie des Qlonsqui a été jusqu'à présent 
la règle des mineurs. Mais les traits caractéristiques des filons 
de la Saxe lui firent négliger les gîtes qui ne se rapportaient 
pas à ce type. Le célèbre professeur de Freiberg, séduit par 
les lois que les filons de la Saxe présentaient dans leurs for- 
mes, leur allure, leur structure et leur composition , attribua 
à ces lois une généralité et une constance qu'elles ne possèdent 
pas entièrement, et négligea les gîtes irréguliers en les con- 
sidérant comme exceptionnels. 

tt Depuis la théorie des filons de Werner jusqu'à l'ouvrage 
de Weissenbach, qui a été publié en 1S36, il n'a paru aucun 
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travail général sur les gttes métallifères. Cet ouvrage, dans 
lequel sont réunis avec beaucoup de détails les faits qui sc 
rapportent aux filons, ne renferme, comme celui de Werner, 
presque aucuns détails sur la disposition des gttes irréguliers; 
cependant, ces gîtes ont acquis une grande importance dans 
la production des métaux, depuis que l'industrie minérale a 
porté ses investigations dans des champs inexplorés. En effet, 
les mines de plomb si riches des AIpujarras, qui ont été sur le 
point de transporter à l'Espagne le monopole du commerce du 
plomb; les gttes de calamine du Limbourg et de la Prusse 
rhénane; les mines de cuivre du Chili, et de Cuba, ainsi que 
celles de la Toscane, etc., appartiennent aux gttes irréguliers 
pour lesquels les lois que nous veuons de citer ne se reprodui- 
sent pas. 

« M. Fournet, dont l’Académie a si souvent repu les com- 
munications avec intérêt, a également porté de vives lumiè- 
res sur la théorie de la formation des gttes métallifères , en 
montrant leur liaison intime avec la production des roches 
ignées. Enfin nous citerons, parmi les personnes qui se sont 
occupées d’une manière particulière de ces questions impor- 
tantes, M. Daubrée, professeur à la Faculté de Strasbourg; 
nous rappellerons que ce géologue a vu, dans le grand nom- 
bre de minéraux fluorés et boriques qui accompagnent les 
mines d'étain, une probabilité de la formation de ces filons par 
la sublimation des combinaisons volatiles, que l’étain forme 
avec le fluor et le bore. Les échantillons d'étain de Carclase, 
qui remplacent des cristaux de feldspath et en affectent la 
forme d’une manière très nette, donnent une grande probabi- 
lité à l’opinion de M. Daubrée, du moins pour plusieurs des 
gttes d’étain qui sont en filons ou en stockwercks. 

« M. Amédée Durât, professeur de géologie et d’exploitation 
des Mines, à l’École centrale des Arts et Manufactures, a cher- 
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ch^, comme ses devanciers, les causes qui ont présidé à la 
formation des gîtes métallifères; livré spécialement à la pra- 
tique, il a surtout tourné ses études vers la géologie d’applica- 
tion. Un voyage sur la terre classique des Clons lui a montré 
que les règles générales pour les gîtes réguliers, pour ceux qui 
existent dans le milieu d’une formation , qui en coupent les 
couches de part en part, ne se vérifiaient que rarement, peut- 
être môme jamais pour ceux placés à la séparation de deux 
terrains, pour les gites de ronlact. Ne voulant pas refaire 
qui avait été fait avec tant de talent par le célèbre professeur 
de Freiberg, il s’est particulièrement adonné à l’étude de ces 
derniers gîtes dont nous avons plus haut signalé l’importance; 
il les a observés successivement en Italie et en Allemagne. 
Nous suivrons, dans ce rapport, l’ordre de ces recherches, en 
réunissant toutefois dans un môme résumé les conséquences 
qui s’en déduisent. 

« Son premier Mémoire est consacré il la Toscane. Après en 
avoir fait connaître la configuration physique, l‘auteur donne 
une description sommaire des différentes formations qui com- 
posent le sol ; il fait ressortir avec soin la liaison intime qui 
existe entre certaines roches d’éruption et les terrains de sé- 
diment, liaison qui révèle à chaque pas l’action métamorphi- 
que qui a joué un rôle si puissant dans la formation de notre 
globe. Longtemps avant que cette ingénieuse théorie ne fiU 
acceptée, les géologues italiens avaient désigné, par les noms 
particuliers de ven-ucuno et de gabbro rosso, les principales 
roches métamorphiques, par la dilficulté de les rapporter d’une 
manière certaine aux roches ignées ou aux roches de sédi- 
ment, entre lesquelles il est souvent impossible de tracer une 
ligne de démarcation. 

« .\prés cet exposé général, l'auteur arrive A la description 
du terrain serpentineux, qui parait, plus que toutes les autres 
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roches ignées, avoir contribué au relief actuel du sol de l'italie 
centrale. C'est également avec ce même terrain que sont liés 
les différents minéraux de la Toscane; nous croyons utile d’y 
arrêter, pendant quelque temps, l’attention de l’Académie 
comme étant plus spécialement en rapport avec l’objet du 
Mémoire do M. Burat. Nous tâcherons d’abord d’établir (juc la 
serpentine est une roche ignée; fait avancé, dès 1772, par 
Ferber, et contesté dans ce moment par quelques géologues. 

« La texture compacte de 1a serpentine, son association 
avec des nodules et des veines calcaires, ainsi que l’eau qui 
entre dans sa composition, sont sans doute les causes de cette 
opinion; mais plusieurs roches volcaniques, le basalte même, 
se présentent avec une texture compacte, et leur composition 
est souvent moins bien définie que celle de la serpentine. Quant 
à la présence de veines calcaires, il serait assez naturel, pour 
un géologtie qui n’aurait vu \esgabbros de l’Italie ou Vophicalce 
de M. Brongniart que dans les collections, de les regarder 
comme neptuniens ; mais l’entrelacement du calcaire et de la 
serpentine qui caractérise ces roches devient, au contraire, 
lorsqu’on les étudie sur place, une raison de les considérer 
comme produites par la voie ignée. La Toscane est un des 
points les plus favorables pour résoudre cette question intéres- 
sante de la géogénie. Ces mélanges forment, eu ell'et, une zone 
très étroite, à la séparation des terrains de serpentine et des 
calcaires; on est porté à en exagérer beaucoup l’importance, 
parce que toutes les carrières sont concentrées dans ces par- 
ties, les seules qui fournissent un marbre agréable à l’œil et 
de quelque solidité, la serpentine pure étant fissurée dans 
toutes les directions. Mais, si l’on abandonne les champs d’ex- 
ploitation, on reconnaît bientôt que les calcaires et les ser- 
pentines sont des roches d’origine complètement distincte : 
les premières, stratifiées sur de grandes étendues, portent 
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avec elles l'empreinte de leur formation aqueuse ; les serpen- 
tines, au contraire, fissurées dans différents sens, quelquefois 
môme columnaires, montrent, par leur association avec de 
nombreux cristaux de bronzite, de grenats, de feroxydulé, etc., 
que leur origine est éminemment cristalline. Si de cette étude 
de détails on s’élève jusqu'aux vues d’ensemble, le doute n’est 
plus permis. Les groupes serpentineux apparaissent partout 
comme des centres d’éruption et de soulèvement ; leurs masses 
forment souvent des pointes culminantes, coniques, aux for- 
mes arrondies, et autour d’elles, les roches stratifiées sont rele- 
vées en tous sens. Nous citerons particulièrement les serpen- 
tines de Rosignanoet celles de l’ile d’Elbe, comme fournissant 
les exemples les mieux caractérisés de cette disposition. Dans 
ces locaiités, on reconnaît, en outre, de la manière la plus 
évidente, que les marbres serpentineux sont formés par un 
épanchement de la serpentine dans le calcaire, qui s'y est intro- 
duite dans des fissures et suivant les plans de sa stratification. 

« Les gîtes métallifères de la Toscane occupent une bande 
comprise entre les vallées de l’Arno et de l’Albegna, et qui, de 
l’ouest è l’est, s’étend des bords de la mer, aux Apennins. On 
désigne assez généralement cette bande sous le nom de chaîne 
métallifère, dénomination défectueuse, puistjue les montagnes 
qui l’occupent forment pour la plupart des groupes isolés, de 
véritables lies au milieu des plaines des Maremmes ; telles sont 
les montagnes de Pise, les groupes de Monte-Calvi, Monte- 
Vaso, Sasso-Forte, Monte-Amiata. La presqu’île du Monte- 
Argentario qui forme dans la mer un promontoire majestueux; 
les deux groupes du Campana et de Santa-Catarina , quoique 
situés dans l’ile d’Elbe, appartiennent également à cette même 
chaîne par la nature îles roches, la direction des couches et les 
différentes circonstances du gisement des minerais. L’isole- 
uient de ces petits groupes n’est pas le seul fait qui empêche 
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de les réunir sous le nom de chaîne ; leur étude montre que 
chacun d’eux possède des caractères spéciaux de forme et de 
composition, et qu’ils constituent autant de centres de soulè- 
vement autour desquels rayonnent des contre-forts qui sou- 
vent, à la vérité, se pénètrent les yns dans les autres. 

« Les terrains qui constituent ces groupes sont en partie 
ueptuuiens, en partie ignés ; les premiers comprennent le cal- 
caire jurassique, les formations crétacées et les formations 
tertiaires ; les seconds sont principalement représentés par les 
soriientines et les roches feldspathiques. Le rôle de ces deux 
genres de roches est différent : les serpentines ont eu la part 
la plus importante dans la configuration de cette partie de 
l’Italie ; arrivées au jour après le dépôt des formations jurassi- 
ques et crétacées qui avaient couvert toute la Toscane d’as- 
sises puissantes, elles ont sillonné cette région suivant plu- 
sieurs lignes parallèles, dont la plus marquée est celle des 
Apennins. Les terrains tertiaires ne remplirent que des bassins 
circonscrits, dans les anfractuosités du sol émergé par les 
serpentines, et ce fut après leur dépôt qu’eut lieu la sortie des 
roches feldspathiques qui compléta, par de nouveaux sou- 
lèvements, la configuration actuelle de la contrée. 

« Les dilférences qui existententre les deux classes de roches 
éruptives de la Toscane deviennent encore plus saillantes quand 
on étudie leurs relations avec les minerais ; on reconnaît 
bientôt, en effet, que les roches feldspathiques sont complè- 
tement stériles en minerais, et si quelquefois elles contien- 
nent des grains de pyrites, ce fait résulte seulement d’une péné- 
tration par le contact de dykes métallifères qu’elles traversent. 

« Les gîtes métallifères sont, au contraire, liés aux serpen- 
tines par des rapports géographiques remarquables. Dans l’ile 
d’Klbe, par exemple, Hs sont tous concentrés dans le groupe 
oriental, tandis que la masse granitique du Campana en est en- 
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tièrement dépourvue. Ou est, en out^e, conduit à peuser, par 
les relations des serpentines et des minerais, que c’est à l’in- 
fluence de cette roche qu’est due la richesse métallifère. Tous 
les dépôts de minerais de la Toscane et de l’île d’Elbe appar- 
tiennent il la classe des gîtes de contact, irréguliei’S dans leur 
marche et dans leur composition ; ils sont complètement dis- 
tincts des liions du Cornwall, du llarz ou de la Saxe. Leur 
forme n’est assujettie à aucune loi apparente; mais au lieu 
d’ètre, comme les véritables filons, indépendants des roches 
encaissantes, ils ont, au contraire, avec elles des relations les 
plus intimes. 

« Les minerais qu’on y rencontre sont nombreux et variés; 
toutefois la richesse réelle consiste eu minerais de fer et de 
cuivre. Les belles exploitations do fer de l'île d'Elbe sont 
tellement connues, qu’il sulTit de les mentionner; nous 
croyons, au contraire, utile de dire quelques mots des mines 
de cuivre do la Toscane, remarquables par leur abondance 
et leur richesse; il se pourrait môme qu’elles fussent un jour 
appelées à produire un déplacement, dans le commerce de ce 
métal, analogue à oelui que les lagoni ont apporté dans le 
commerce du borax. Ces mines sont groupées principalement 
dans les provinces désignées sous les noms de Volteranno, 
Massetano et Camjiigliese . L’accumulation des déblais autour 
des anciennes exploitations, et les scories produites par le 
traitement du cuivre, témoignent de l'importance que ces 
mines ont eue dans les temps antiques, probablement à l'épo- 
que de la grandeur de Rome, où le bronze, prodigué à tous 
les usages, remplaçait le fer dans l'industrie, et fournissait 
les ornements les plus recherchés dans les édifices publics et 
les habitations particulières. 

« I.,a mine de cuivre la plus prospère est celle de Monte- 
Catini ; on y exploite un filon irrégulier de plusieurs mè- 
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très de puissauce, placé dans le voisinage d'un groupe ser- 
pentineux ; ce ülon traverse cette roche arénacée, alté- 
rée par l’action même do la serpentine, que l'on désigne 
dans le pays par le nom de gabbro-rosso. 11 est rempli 
d’une argile verte stéatiteuse, ayant tous les caractères de 
la serpentine délitée, et même dans la profondeur, cette 
gangue devient une serpentine solide et parfois cristalline. Ce 
remplissage contient surtout, vers son contact avec lè yabbro- 
rosso, des rognons de cuivre pyrileux et panachés, purs et 
isolés de la gangue. L’argile verte est, en outre, souvent pé- 
nétrée de veinules et particules de cuivre pyriteux, de telle 
sorte qu'en la laissant déliter à l’air, puis en la lavant, ou 
obtient un schlick assez riche, désigné par les mineurs tos- 
cans par l’expression à'areim metalHca. Les rognons qui for- 
ment la ba.se de l’exploitation, grossièrement ellipsoïdes, ont, 
en moyenne, 10 à 50 centimètres dans leur plus grande 
dimension ; ils sont distribués d’une manière irrégulière au 
milieu du filon, mais ils n'ont jamais fait défaut depuis dix ans 
que l’exploitation a pris quelque activité. En profondeur, la 
masse serpentiueuse se renlle, et les nodules métalliques at- 
teignent alors le volume de plusieurs mètres cubes. Un d’eux, 
de forme lenticulaire, a 30 mètres dans le sens de direction, 
15 d’inclinaison, sur une épaisseur qui atteint 2", 20. Son 
volume est de plus de 500 mètres cubes; il est composé de 
cuivre panaché, au titre moyen de .50 pour 100. 

« L’aflleurement de ce filon atteint à peine 0“,20 de puis- 
sance, de telle sorte qu’il existe A peine un signe extérieur de 
cette grande richesse minérale. 

U A l’exception des dimensions et de la richesse en minerai, 
le filon de Monte-Catini représente assez exactement la ma- 
nière d'ètre desÿf/c* de contact, si fréquents en Toscane. Ces 
gîtes ont été produits par le même phénomène qui a amené les , 

« 


' Digrfeed by Google 



X 


H APPORT 


serpentiues au jour, et le plan de séparation entre les roches 
neptuniennes et ignées a, pour ainsi dire, servi de cheminée 
aux émanations métalliques qui ont enrichi le terrain. 

«Outre cette disposition, M. A. Burat distingue encore, 
en Toscane, trois autres types de gisements métallifères, 
qui , du reste , ont tous une certaine analogie avec celui 
que nous venons de décrire. Il les déûnit de la manière 
suivante ; 

« Dykes éruptifs, composés d’amphibole, d’hématite et 
« d’yénite, qui ont soulevé le sol du Campigliese-, ces dykes 
« sont métallifères et contiennent du cuivre pyriteux, du fer 
« sulfuré, de la galène et de la blende, disséminés de telle 
« sorte, que les gangues et les minerais sont évidemment con- 
« temporains. Ces dykes s’isolent des éruptions serpentineu- 
« ses par des directions spéciales, et les principes cuprifères 
« qui excluent tous les autres dans la première classe de gîtes, 
« sont mélangés, dans ceux-ci, de fer, de plomb et de zinc. 

« Amas et dykes éruptifs, composés presque exclusivement 
« de fer à tous les degrés d’oxydation. Les minerais de fer de 
« nie d’Elbe forment le type de cette classe de gîtes. 

« Couches quarzeuses contenues dans la formation créta- 
« cèe inférieure, imprégnées de veinules et de particules mé- 
« tallifères, suivant une zone dirigée de Montieri à l’Accesa ; 

« leur développement concorde toujours avec un métamor- 
« phisme prononcé de toutes les couches du terrain , et, 
i< parmi les effets de ce métamorphisme, on remarque l’intro- 
« duction du quarz et la transformation des schistes en 
U alunites. » 

« Le second Mémoire de M. Burat, consacré à l’Allemagne 
et aux bords du Rhin, est divisé en trois parties ; dans la pre- 
mière, il décrit les mines du Harz ; dans la deuxième, celles 
de l’Erzgebirge ; et dans la troisième, les exploitations du pays 
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(le Siegen et du Limbourg. Après avoir fait connaître la con- 
stitution générale de ces contrées, il donne l’histoire des gîtes 
métallifères qu’elles renferment. 

« M. Burdt distingue deux catégories dans les filons du 
Harz : 1” les minerais de fer consistant en oxydes, hydratés ou 
anhydres : 2® les minerais sulfurés, de plomb, cuivre et ar- 
gent, dont la galène argentifère forme le trait principal. La/ 
séparation des deux classes de minerais n’est pas, il est vrai, 
absolue ; ainsi, la galène a souvent pour gangue du fer car- 
bonaté, et la pyrite cuivreuse est fréquemment mélangée de 
pyrite martiale ; néanmoins ces gîtes sont généralement très 
distincts sous le rapport minéralogique. Cette classiflcation 
des minéraux du Harz en deux groupes devient souvent inté- 
ressante par l’ensemble des phénomènes généraux qui s’y rat- 
tachent, et que M. Durât a fait ressortir avec beaucoup de 
sagacité. 

<( Les minerais de fer appartiennent aux gîtes' de contact. 

« Les rainerais sulfurés, concentrés dans deux régions prin- 
cipales, constituent de véritables filons remarquables par leur 
puissance, leur étendue et leurs caractères généraux. 

« Les minerais de fer ont, en outre, une liaison évidente 
avec les roches amphiboliques ; les principaux gîtes sont ali- 
gnés de Lehrbach à Butenboch et Altenau, c’est-à-dire préci- 
sément suivant les plans de contact de ces roches avec les 
couches du terrain schisteux ; ils constituent des veines peu 
continues, dirigées parallèlement à la stratification du terrain 
schisteux, et suivant le plan de jonction de ces terrains. La 
liaison que cette disposition établit entre la production des 
minerais de fer et les roches amphiboliques est encore mise en 
évidence par l’étude détaillée de ces gisements. Ainsi, dans 
beaucoup de cas, le minerai de fer est dans la masse même des 
diorites, il y forme des ama.s irréguliers, il pa.sse même à la 
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roche aniphibolique qui se charge de plus eu plus d'oxyde de 
fer ; ces deux minéraux semblent alors avoir cristallisé en 
même temps,' et dans beaucoup de circonstances on observe , 
des masses i structure globulaire dans lesquelles les oxydes et 
l’amphibole forment des couches concentriques successives. 

« Ces faits intéressants prouvent la contemporanéité des 
minerais de fer et des diorites, et ils établissent d'une manière 
certaine qu’au llarz comme à l’ile d’Elbe, ces minerais sont 
d’origine éruptive et qu’ils sont, dans ces deux localités, liés 
aux roches amphiboliques. Nous rappellerons, à cette occa- 
sion, que M. de Buch a depuis longtemps annoncé que les 
minerais de manganèse d’Ilefeld sont une conséquence immé- 
diate de la sortie des mélaphyres qui existent dans cette partie 
du Harz; il en résulte que la formation des oxydes de fer et 
de manganèse se trouve dans des circonstances analogues, et 
que les roches pyroxéniques, de même que les roches aiuphi- 
boliques, ont également été accompagnées de la production de 
minerais. 

« Quant aux filons sulfurés, M. Burat fait remanjuer qu’il 
« résulte de l’étude des districts d’Andreasberg et de Clausthal, 

« que les roches dioritiques avaient déjà relevé le terrain 
« schisteux avant la formation de ces filons. Toutefois, ajoute- 
« t-il, dans plusieurs localités, les gîtes de i)lomb et de cuivre 
« s’arrêtent à la limite des diorites et ne les coupent jamais, 

« ce (pii avait fait penser que celles-ci étaient plus modernes; 

« mais ce n’est qu’une apparence, et les diorites ont en 
« quelque sorte limité le champ des fractvres déterminées par 
« les phénomènes postérieurs, eu soite que cos roches ont 
« été une véritable barrière devant laiiuelle ils se sont infléchis 
« et arrêtés. » 

« Une autre différence également remaniuable, c’est (]ue 
les roches encaissantes ne paraissent avoir eu aucune inlluence 
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sur la richesse des filons du Harz ; celle-ci est très variable, 
les croisements ne présentent que très rarement l’enrichis- 
sement que l'on admet en général. Les concentrations princi- 
pales de minerais ont toujours été observées sur les points où 
les filons se |)ifurquent et se ramifient, en sorte que ce serait 
plutôt à la disposition des fissures, à la forme du vase, si on 
peut se servir de cette expression, dans lequel la cristallisa- 
tion a eu lieu, qu’est due l’abondance du minerai. Cette re- 
marque importante, analogue à ce qui se passe quand on fait 
cristalliser artificiellement certains sels, change les règles que 
l’on a souvent indiquées pour lu recherche des minerais, et 
devient une observation précieuse pour le mineur. Dans quel- 
ques circonstances, cependant, il existe un véritable enrichis- 
sement au croisement de deux liions, mais on a remarqué tjue 
presque toujours alors, il tient encore à la forme de la fissure. 
Le Mémoire fait enfin ressortir des relations importantes entre 
les gangues et la nature des minerais, notamment dans le dis- 
trict de Clausthal ; ainsi que celles qui existent entre les dé- 
limitations naturelles des champs de fractures et la composi- 
tion des terrains, relations qui ont toujours déterminé la 
forme et l’étendue des clivages du sol. 

« L’Erzgebirge diffère essentiellement du Harz par la forme 
et par la nature des roches qui constituent le sol. Ici toute la 
contrée est de gneiss, accidentée par des porphyres variés 
dans leurs caractères minéralogiques ; les mines qui dépen- 
dent de ce groupe, se ressentent de cette différence de com- 
position de la chaîne : ce sont principalement des mines de 
galène et de pyrites argentifères, ou des mines d’étain. Un 
partage analogue à celui que nous avons signalé pour le 
Harz, se reproduit pour la Saxe : les minerais sulfurés con- 
stituent de véritables filons indépendants du terrain dans 
lequel ils existent ; l’oxyde d’étain paraît, au contraire, une 
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conséquence même de la roche feldspathiquc qui les contient ; 
de telle sorte que les porphyres jouent en Saxe, d’après M. Bii- 
rat, « le rôle des diorites au Harz, des serpentines et de 
« l’yénite eu Toscane. » 

« Les filons du district de Freiherg sont beamjoup plus ré- 
guliers que ceux du Harz ; VVerner les avait rangés en quatre 
groupes d’après leur direction générale. Cette distinction 
d’àge, par direction, n’a rien d’absolu, ce qui a engagé les 
géologues de Freilærg à les classer d’après leur composition. 
M. de Herder les avait divisés en cinq classes d’après la na- 
ture des rainerais ; plus récemment, M. Weissenbach en a fait 
quatre groupes, en prenant pour point de départie nature de 
leurs gangues. Ces classifications, d’après la composition, 
prouvent, il est vrai, que les idées de Werner sur la formation 
des filons ne sont pas absolues, mais elles montrent en môme 
temps que si cet illustre géologue avait exagéré l’importance 
des lois de direction qui se retrouvent dans tous les phéno- 
mènes généraux qui ont présidé à la formation du globe, il 
avait saisi avec une admirable précision leurs rapports géné- 
raux. N’est-il pas en effet bien remarquable de voir plus do 
neuf cents filons exploités dans le district de Freiberg, se rap- 
porter à trois directions générales, et rester, dans la plupart 
des cas, soumis à des lois de composition qui indiquent l’épo- 
que de leur remplissage. 

« En résumant les différents faits exposés dans les deux 
Mémoires dont je viens de donner l’analyse, M. Durât classe 
les gîtes métallifères en deux groupes généraux : 

« Les filons, ou gîtes réguliers ; 

« Les gttes irréguliers, qui comprennent les gttes éruptifs 
et les gttes de contact. 

« Les premiers, indépendants du terrain encaissant, pré- 
sentent des rapports remarquables entre leur Age, leur com- 
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position et leur direction. Toutefois, les lois qui les régissent, 
sont moins absolues qu'on ne l'admet généralement ; ces filons, 
dont l’ouverture parait en relation avec les phénomènes qui 
ont modifié le relief du globe, doivent leur remplissage à des 
actions qui se sont continuées pendant une période plus ou 
moins longue. Ce remplissage des liions peut donc, dans quel- 
ques cas, ne pas être une conséquence immédiate de la cause 
qui les a ouverts. 

« Les gîtes irréguliers sont concentrés dans des zones peu 
épaisses, au contact de deux roches d’origine et d’époque di- 
verses. Tantôt ils forment des veines qui, courant dans toutes 
les directions, s’insinuent entre les couches des terrains pré- 
existants et s’entrelacent entre elles à la manière d’un réseau ; 
tantôt ils se présentent sous la forme d’amas, de rognons ou de 
géodes, isolés, enclavés au milieu de la roche éruptive. Il 
existe toujours une relation entre la richesse de ces gîtes et la 
roche encaissante ; enfin certains minerais, comme le cuivre 
panaché de Monte-Catini, les pyrites du Campigliese, le fer 
oligiste de l’ile d’Elhe, les hématites du llarz et l’étain de la 
Saxe, ont été produits avec les roches ignées qui les accompa- 
gnent, et sont eux-mêmes des produits d’éruption. 

« Les matériaux qui remplissent les filons réguliers ont pro- 
bablement une origine première analogue, mais ils ont été 
arrangés par des phénomènes de plus en plus lents, dont les 
sources thermales nous offrent peut-être le dernier terme, et 
qui ont dérivé des premiers phénomènes éruptifs, à peu prés 
comme les solfatares dérivent des éruptions volcaniques. 

« Ajoutons que les gîtes irréguliers, d’abord négligés parce 
qu’ils semblent échapper à toute loi générale, sont maintenant 
très nombreux, et que les produits qu’ils versent dans le com- 
merce sont très considérables. 

« Les conclusions que nous venons de rappeler sont fon- 
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déos sur uu grand nombre d’observations propres d l’auteur 
et d’un grand intérêt pour la science; elles sont, en outre, 
précieuses pour l’art des mines, auquel elles fournissent des 
données nouvelles pour la recherche des minerais. 

« Votre Commission pense, en conséquence, que le travail 
de M. Burat mérite toute la bienveillance de l’Académie, et 
elle a l’honneur de vous en proposer l’insertion dans les Mé- 
moires des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

(Séance du S mai <S4S.) 
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THÉORIE 

GITES MÉTALLIFÈRES 

Appuyée sur la Description k principaux types 

da Harz, de la Saxe> des provinces rhéaanesi 
de la UFoscanet etc. 


L’étude des gîtes métallifères est une des plus 
attrayantes de la Géologie; ces gîtes constituent en 
effet des phénomènes spéciaux qui semblent en de- 
hors des lois ordinaires de la structure et de la 
composition du globe ; en outre de rinteret scienti- 
fique qui s’y rattache, le puissant mobile de l’uti- 
lité vient encore ajouter au désir d’investigation. 
Il est d’ailleurs peu de circonstances où les obser- 
vations géologiques puissent être faites avec autant 
de précision et de détail. Les surfaces intérieures 
des mines, incessamment renouvelées par l’exploi- 
tation, offrent toujours des apparences nouvelles, 
sous le double rapport des formes et de la com- 
position; les roches varient d’aspect et leurs fis- 
sures, leurs géodes se montrent tapissées de tous 
les minéraux cristallins qui alimentent les collec- 
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(ions et les (nivaux minéralogiques. Aussi les pays 
lies mines ont-ils été le berceau de la minéralogie 
et de la géologie, et sont-ils encore aujourd’hui les 
centres d’observations les plus actifs et les plus as- 
sidus. 

Cette étude des gîtes métallifères fut, en quelque 
sorte, la première de toutes celles qui ont pour 
but l’examen du globe. Dans les exploitations les 
plus anciennes, on voit, d’après la disposition des 
travaux souterrains, que ces gîtes ont été partout 
l’objet de raisonnements et de systèmes. Ces étu- 
des s’étendirent ensuite des gîtes eux-mêmes, aux 
terrains qui les contenaient, et dans quelques mines 
qui remontent à la domination romaine, on peut 
constater que l’on avait déjà reconnu certaines con- 
ditions de l’allure des gîtes et l’intime connexion 
qui les lie dans plusieui’s cas aux roches encaissan- 
tes. Ces études se développèrent successivement 
dans les contrées où l’art des mines fut conservé; 
et parmi ces contrées la Saxe se distingua en con- 
stituant en corps de doctrine et en théories écrites 
les faits jusqu’alors purement traditionnels. 

La théorie de Werner, qui résume tout ce qui 
nous est resté de ces études passées, est longtemps 
restée le guide universel de tous les ingénieurs de 
mines; mais aujourd’hui les géologues et les ingé- 
nieurs en reconnaissent, à chaque pas, l’insuffi- 
sance. Combien de praticiens, sortis de l’ancienne 
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école de Frcihcrg, ont été conduits à l’erreur par 
cet enseijîncment, trouvant les choses dans un dés- 
accord complet avec une théorie, basée sur des 
faits locaux et presque exceptionnels. Les traits 
prononcés et caractéristiques des filons aux envi- 
rons de Freiberg, firent, en effet, négliger tous les 
gîtes qui ne se rapportaient pas à ce type; Werner, 
séduit par les lois que ces filons présentaient dans 
leurs formes, leur allure, leur structure et leur 
composition, attribua à ces lois une généralité 
qu’elles n’ont réellement pas, et nt‘gligea les gîtes 
irréguliers en les considérant comme exception- 
nels. 

J’ai surtout été frappé de cette insuffisance des 
doctrines allemandes, en étudiant depuis plusieurs 
années les exploitations qui se développent rapi- 
dement dans la chaîne métallifère de la Toscane. 
Il m’a paru dès lors nécessaire d’étudier à nouveau 
les gîtes du Harz, de la Saxe et des provinces rhé- 
nanes, afin d’y constater l’état actuel des connais- 
sances pratiques et théoriques sur les mines 
métalliques, et de mettre en connexion ces gîtes 
classiques avec ceux de l’Italie, qui semblent, au 
premier abord, appartenir à un ordre de faits de 
toute autre nature. 

Je présente ici le résultat de ces études, en 
faisant remarquer que les théories qui s’y trouvent 
exposées ne m’appartiennent que comme collabo- 
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rateur de tous les géologues qui depuis quinze 
années ont étudié les gîtes métallifères, et parmi 
lesquels je dois citer en première ligne MM. Élie 
de Beaumont, Dufrenoy, Brongniart, Fournet, 
Daubrée, de la Bêche, Paul Savi, de Beust, Haus- 
mann, de Weisscmbach, Maier, Zimmermann, etc. 
J 'espère cependant avoir ajouté quelques faits nou- 
veaux à ceux qui étaient précédemment acquis. 

Autour des types classiques que j’ai choisis, on 
pourra grouper tous les gîtes des districts métalli- 
fères de l’Angleterre, de la Hongrie, de la Sibé- 
rie, de la Suède et de la Norwége, de l’ile de Cuba, 
du Brésil, des Cordillières, etc. Une nouvelle étude 
de ces types permettra d’ailleurs de marcher avec 
plus de certitude dans les exploitations, et de con- 
stituer une théorie complète dans laquelle l’an- 
cienne théorie des ûlonsne doit plus former qu’un 
épisode. 
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CONDITIONS GÉNÉRALES 

DES DITES METALLIFERES. 


La première distinction établie entre les f[îtes 
métallifères est celle des gîtes stratifiés ou non stra- 
tifiés ; en d’autres termes des gîtes co«(emporotns des 
terrains encaissants, ou postérieurs à ces terrains. 

Cette distinction, très nette au premier abord, 
n’est cependant pas aussi facile à constater qu’on 
pourrait le croire : un grand nombre de gîtes pla- 
cés dans des couches métamorphiques, sont en 
réalité stratifiés et pourtant postérieurs au terrain j 
il y a, d’ailleurs, une liaison d’origine remarqua- 
ble entre les gîtes stratifiés et contemporains, et 
les gîtes postérieurs. Ainsi, j’ai cherché à établir 
dans un travail précédent (Géologie appliquée)^ , 
que les minerais de fer qui forment la grande 
majorité des gîtes stratifiés, ont été introduits par 
des sources m inérales dans les phénomènes de la sé- 
dimentation, et résultent ainsi d’une origine mixte. 

Cette origine mixte est encore plus frappante 


' Je renvoie à ce tr.ivall pour tous les détails élementuires rcl.-itifs aux 
raines cl aux gites nictallifércs. — I fort vol. in- 8” avec planclies ; clier. 
I.anglois et l.eclercq, Puris. 


Digitized by Google 



Li CONUITIONS générales 

dans certains minerais stratifiés, tels que ceux de 
Kupfcr-Schicfer , qui résultent d’un métamoi'- 
phisme contemporain, c’est-à-dire de l’interven- 
tion de phénomènes souterrains et ignés dans 
ceux de la sédimentation. Dans cette formation, 
on ne retrouve pas seulement l’influence du mé- 
tamorphisme contemporain, comme dans la couche 
dite Kupfer Schiefer, mais les couches magnésien- 
nes de tout le terrain en portent en quelque 
sorte l’empreinte à tel point que c’est seulement 
d’après la forme, c’est-à-tlire d’après la régularité 
de la stratification, qu’on peut juger ta contempo- 
ranéité des actions qui ont introduit les métaux et 
la magnésie dans le terrain. On n’a jamais retrouvé 
cette perfection de stratification dans les gîtes pos- 
térieurs au terrain encaissant. 

La couche métallifère du zechstein n’est point 
d’ailleurs un fait qui soit resté sans analogues. 
On exploite aujourd’hui, en Bolivie, à Coro- 
Coro dans la province de Lapaz (à l’ouest du 
lac Titicaca) des couches de grès bigarrés abso- 
lument identiques à celles de l’est de la France, 
mais qui sont pénétrées de cuivre natif et oxy- 
dulé en petites veines stratifiées ou croisant les 
lignes de stratification. Ces minéraux cuprifères 
ont donné, par leur décomposition, une teinte 
verte à douze ou quatorze assises de deux à trois 
pieds de puissance ; le grès de cette localité est 
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ainsi rouge ou blanchâtre, bariolé de vert par le 
cuivre carbonate, dur ou friable et sans aucune 
altération sensible. Comme nos grès bigarrés de 
l’est, il présente quelques impressions végétales. 
On y a trouvé des masses de cuivre natif, strati- 
fiées, à surfaces inégales et ramifiées, pesant plu- 
sieurs quintaux, et le titre moyen des minerais la- 
vés est de 53 pouiMOO. Ces minerais forment au- 
jourd’hui une grande partie des exportations qui ont 
lieu par les ports du Chili, pour le pays de Galles. 

Lcsgitesposimcursauxterrains encaissants, gîtes 
qui alimentent la presque totalité des exploitations 
métalliques doivent être partagés eux-mêmes en 
deux catégories très distinctes, les gîtes rc^ufiers et 
irréguliers. Cette distinction est essentielle, parce 
qu’elle ne se rapporte pas seulement à la forme, 
mais aussi aux détails de l’origine. 

Les gîtes réguliers sont les filons classiques: 
fentes ou cassures du sol, remplies par des gangues 
spéciales et des minerais qui se sont disposés par 
voie de cristallisation en bandes parallèles au toit 
et au mur. Ces gîtes sont astreints à des lois de 
régularité, non seulement dans leur forme et leur 
composition, mais encore dans leur allure. Ainsi, 
on sait que les filons d’une même époque ont une 
composition identique et sontsensiblement parallè- 
les les uns aux autres; qu’ils sont coupés par les 
filons postérieurs qui affectent des caractères diifé- 
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renis de composition et de direction. Quant au 
terrain encaissant, les gîtes réguliers en sont généra- 
lement indépendants, et n’ont avec eux d’autres 
rapports que les variations de formes que subissent 
les cassures en ti’aversant des éléments hétéro- 
gènes, et quelques influences de contact qui ont 
fait varier les conditions du remplissage. 

Filons on Gîtes réguliers. 

Les faits qui subsistent de la théorie de Werner, 
sur l’origine et l’allure des filons, sont en petit 
nombre; mais ils ont été si nettement établis par 
ses observations qu’ils sont aujourd’hui encore 
une des plus précieuses conquêtes de l’étude des 
mines. 

Les filons sont des fentes ou cassures faites à 
diverses époques dans l’écorce du glohe et rem- 
plies, postérieurement à leur formation, par des 
gangues et des minerais qui résultent d’actions 
particulières; 

2® Les filons ou plutôt les fractures produites 
à une époque ont suivi une direction déterminée, 
et sont, par conséquent, parallèles entre elles; 
elles sont de plus caractérisées par des gangues et 
des minerais spéciaux ; 

5® Les filons d’une époque postérieure ont gé- 
néralement suivi des directions différentes, et 
forment de même des séries de stries ou cassures 
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parallèles entre elles et caractérisées par d’autres 
gangues ou minerais. 

Il peut ainsi exister dans un district diverses 
séries de cassures remplies par des matières sté- 
riles ou métallifères, toutes diversement caracté- 
risées par des directions et des minéraux particu- 
liers; on sait que dans le Cornwall, on a constaté 
sept époques de ces cassures. Que l’on jette un 
coup d’œil sur les diverses cartes de filons qui 
suivent, et l’on sera frappé de l’évidence de ces 
lois qui, pour être soumises à des exceptions 
assez nombreuses, n’en sont pas moins frappantes 
dans chaque district. 

La disposition des gangues et des minerais 
en bandes symétriques rubannées , et parallèles 
au toit et au mur; Vétat cristallin de toutes les 
substances ajoutées aux débris des épontes, sont 
encore des faits dus aux observations de Wer- 
ner, et si des idées théoriques nouvelles ont été 
substituées aux siennes , la part due à son génie 
est assez belle pour que sa mémoire n’ait rien à 
craindre de ces substitutions. 

L’idée de rapporter l’existence des filons à des 
fentes fut, sans contredit, celle qui, de toute la 
théorie des filons, a rendu les services les plus 
efficaces. De là se déduisent, en effet, toutes les 
conditions del’alluredcsfilons; leurs formesondu- 
lées, leurs rameaux, leurs bifurcations et même 
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les solutions des problèmes les plus complexes do 
leurs accidents. Si l’on cherche, en effet, à se 
rendre compte des mouvements qui ont eu lieu 
entre les diverses parties de l’écorce terrestre, on 
voit que dans le cas de la formation d’une faille, 
c’est-à-dire lorsque les deux parties du terrain dislo- 
qué n’ont pas conservé leur position relative, on peut 
considérer le déplacement produit dans le plan ver- 
tical comme résultant du glissement du toit sur le 
mur. Ainsi lorsqu’un filon sera coupé par un croi- 
seur, le sens du rejet se trouvera indiqué par cette 
loi presque générale que l’on peut considérer le 
toit du croiseur comme ayant glissé sur le mur. 

Cette théorie des rejets, dite théorie de Schmidt, 
résultera de toutes les coupes de soulèvement que 
l’on cherchera à faire, coupes dans lesquelles les 
masses soulevantes ou soulevées prennent de la 
base ou empâtement en profondeur. Elle est en- 
seignée non seulement par les croisements et 
rejets des filons, mais par les failles qui sillon- 
nent tous les terrains et qui sont mises en évi- 
dence par les exploitations, notamment dans les 
terrains houillers. Dans certain cas pourtant, cette 
théorie est sujette à des exceptions, et ces exceptions 
sont presque toujours motivées par l’interven- 
tion et la position particulière des roches ignées 
qui ont poussé les roches du toit et les ont fait 
glisser en remontant sur les roches du mur. Ce 
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genre de rejets est presque aussi frequent, dans les 
filons d’Andreasberg, que les rejets qui ont eu lieu 
suivant la théorie ; mais , dans ce cas , on trouve 
constamment lesrochesamphiboliques parmi celles 
du toit; de telle sorte que la position relative des 
deux parties du filon croisé se trouve ainsi expli- 
quée et même annoncée à l’avance, lorsque les 
galeries sont pratiquées vers le toit. 

L’étude plus approfondie des filons, c’est-à-dire 
les descriptions locales dans lesquelles on a exposé 
et discuté les concentrations des minerais sur cer- 
tains points des cassures, l’influence de quelques 
roches encaissantes ou du voisinage du jour pour 
déterminer ces concentrations, enfin certaines 
liaisons de position qui semblent unir quelquefois 
les filons avec les roches ignées d’une contrée. 
Cette étude a eu peu de résultats théoriques. 11 en 
est bien resté des règles pratiques ; mais ces règles 
locales, souvent contradictoires d’un district à un 
autre, n’ont amené la connaissance d’aucun prin- 
cipe général, si ce n’est peut-être que les filons et 
leurs minerais étaient, ainsi que nous l’avons dit, 
indépendants du terrain encaissant. 

cites Irréguliers. 

Les gîtes irréguliers échappent en quelque sorte 
à toute définition de formes; ils se présentent en 
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veines qui ne diffèrent des liions que par leur irré- 
gularité d’allure, par la disposition confuse et la 
nature des minéraux constituants; en «mas de toutes 
dimensions, couchés ou debout relativement à la 
stratiücation du terrain encaissant; en siocwerks, 
c’est-à-dire en veinules, nœuds, ou particu- 
les isolés, qui imprègnent des portions de terrains. 

Cette irrégularité serait un obstacle absolu à 
l’étude, si la position et même l’allure de ces gîtes, 
toute irrégulière qu’elle est, n’était assujettie à des 
lois générales. Ces (jîtes sont en effet essentiellement 
liés dans toutes les circonstances de leur gisement et 
de leur composition à la nature des roches encais- 
santes, de telle sorte que les données de la science 
sont encore plus utiles à leur exploration et à leur 
exploitation que dans le cas des filons. 

Les gîtes irréguliers, d’après cet énoncé, se trou- 
vent dans des conditions précisément inverses de 
celles qui ont été reconnues dans les filons : ils ont 
des formes indéfinies, tandis que les filons suivent, 
sous ce rapport, des lois très précises : ils dépen- 
dent des roches encaissantes, tandis que les filons 
traversent presque indifféremment toutes les ro- 
ches préexistantes, ignées ou stratifiées. 

Les minerais qui proviennent de ces gîtes ir- 
réguliers se distinguent, ainsi que leurs gangues, 
des minéraux qui remplissent les filons propre- 
ment dits, par une texture beaucoup moins 
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cristalline et souvent même compacte. M. Bron- 
gniart, qui a étudié ceux de la Suède, y a fait 
depuis longtemps cette observation ; c’est au point, 
dit-il, que l’on peut présumer avec certitude les 
conditions du gisement par la seule inspection des 
minéraux rassemblés dans une collection. Que l’on 
examine, en effet, les collections rassemblées à 
Clausthal et à Freiberg, et l’on sera frappé de la 
beauté et de la généralité des cristaux : toutes les 
substances qui se trouvent dans les filons, minerais 
et gangues, se présentent communément en géodes 
et cristaux isolés, parfaitement déterminables; la 
texture cristalline est ordinaire même dans les mi- 
nerais envoyés aux bocards et aux fonderies ; la 
texture compacte est une exception. 

Dans les gîtes irréguliers, il en est rarement 
ainsi ; les minéraux du Rammelsbcrg, par exem- 
ple, contrastent d’une manière frappante avec ceux 
des filons ; et si, dans certains cas comme celui du 
Zinnwald, lesgîtes irrégulierssont cristallins, ceux 
d’Altenberg et ceux surtout de la chaîne métalli- 
fère de Toscane présentent, comme normale , la 
texture compacte, et la texture cristalline comme 
exceptionnelle. On peut, d’ailleurs, appliquer à ces 
gîtes une seconde remarque faite par M. Bron- 
gniart sur ceux de la Suède, c’est que la plupart 
des cristaux de ces provenances sont noyés dans les 
gangues; tels sont les cristaux d’étain du Zinnwald, 
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de Schlakenwald, empâtés dans les talcs; les cris- 
taux de cobalt, de Tunaherg; les paranthines wer- 
ncrites, etc., d’Arendal empâtées dans le calcaire; 
les cristaux d’yenite noyés dans l’amphibole, etc. 
Pour obtenir ces cristaux il faut les dégager artifi- 
ciellement de leurs gangues, et ils ont rarement la 
netteté d’angles et d’arêtes des cristaux apparte- 
nant aux filons. 

Les filons et les gîtes irréguliers ne sont pas 
géographiquement séparés d’une manière absolue. 
Les mêmes districts métallifères présentent ordi- 
nairement les deux catégories de gîtes, mais le 
plus souvent avec la prédominance de l’une d’elles. 
C’est ainsi que les filons forment le trait le plus 
es.sentiel de la richesse métallifère du Harz, de la 
Saxe, du Cornwall ; tandis que les gîtes irréguliers 
dominent dans les provinces rhénanes, le Lim- 
bourg, la Suède, et surtout dans la chaîne métal- 
lifère de la Toscane, qui, sous ce rapport, est 
un type de gisement aussi complet que les districts 
de l’Allemagne pour les filons. 

Les filons, dans les districts où ils dominent, 
forment des groupes distincts, isolés dans des cir- 
conscriptions qu’on peut appeler les champs de 
fracture. Dans chacun de ces champs de fracture, 
il existe des conditions spéciales pour la puis- 
sance et l’allure des cassures du sol, pour la na- 
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turc et le mode de répartition des {îangues et des 
minerais. Au Harz, par exemple, les filons du 
district de Clausthal n’ont aucune analogie de 
forme ou de composition avec ceux d’Andreasberg, 
et les indices qui peuvent servir de guide ne sont 
pas les mêmes dans ces deux groupes pourtant si 
rapprochés. A Clausthal, les filons sont très puis- 
sants, le quartz et la baryte sulfatée y jouent un 
rôle important; la blende, la galène et les pyrites 
en forment le trait caractéristique, et l’on recherche 
les minerais dans les renflements des filons, dans 
les divisions en branches parallèles. A Andreas- 
herg, les filons sont peu puissants, remplis pres- 
que exclusivement par la chaux carhonatée et par 
les débris des épontes; l’arsenic natif, l’argent an- 
timonial et l’argent rouge y sont les minerais es- 
sentiels qui se trouvent surtout accumulés dans 
certaines bifurcations presque perpendiculaires. 
Les filons des environs de Freiherg different en- 
core plusdansleursdétails, et dans beaucoup de cas 
l’expérience du mineur au Harz ne servirait à rien 
pour la Saxe ; car non seulement les conditions 
de forme et d’allure des filons présentent encore 
des variations, mais tes principales accumulations 
de minerais y paraissent affectionner des positions 
toutes spéciales. 

Les filons, qui ont été d’abord considérés comme 
la seule expression rationnelle des phénomènes 
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métallifères, ne sont pas réellement assujettis aux 
règles absolues qui leur avaient été assignées; et, 
entre le filon le plus régulier de la Saxe et le gîte 
le plus irrégulier de la Toscane, il y a une série 
d’autres gîtes qui établissent des passages et dé- 
montrent que ce sont tous des expressions diffé- 
rentes de faits analogues et d’influences idejiti- 
ques. Il ne faut pas conclure de là que les gîtes 
métallifères ne soient assujettis à aucune règle 
d’allure ou de gisement; mais une grande partie 
de ces règles sont locales; elles tiennent aux ter- 
rains encaissants, et les gîtes irréguliers sont plus 
aptes que les autres à les mettre en évidence. 

On peut considérer aujourd’hui comme dé- 
montré que les minerais qui se trouvent dans les 
filons-fentes, résultent d’émanations ou sublima- 
tions de bas en haut, ces fentes ayant, en quel- 
que sorte, mis en communication la surface avec 
les foyers de l’action souterraine. A coté de cette 
action régulière et dans les contrées mêmes où 
elle semble avoir exclusivement dominé, il existe 
des gîtes, comme le Rammelsberg et le Stahlberg, 
qui offrent l’exemple d’accumulations puissantes 
de minerais concentrés près de la surface, hors 
laquelle ils aflleurent à peine, et qui paraissent 
avoir exercé des effets décompression pour se faire 
place et s’intercaler dans les terrains préexistants. 
Beaucoup de gîtes ontété formés parvoie d’imbibi- 
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tion dans des terrains irrégulièrement fendillés 
qu’ils ont ainsi pénétrés avec les formes les plus 
bizarres; les gitos calaminaires du Limbourg, les 
gîtes ferrifères du pays de Siegen, les gîtes cupri- 
fères à gangues d’yénite et d’amphibole de la 
Toscane, sont des exemples remarquables de ces 
gîtes par injections et réactions métamorphiques. 

Toutefois ces actions n’ont pas eu lieu sans règles 
et sans ordre; nous les trouverons disposées le 
plus souvent suivant des lignes île contacts géologi- 
ques, dans les clivages les plus faciles des terrains 
préexistants, qui ont été les plans de stratification. 
Enfin , il est de ces gîtes qui sont complètement 
éruptifs; les amas ferrifi;res de la Toscane et de 
nie d’Elbe, les greisens stannifères d’Altenberg 
et de Zinnwald sont des preuves patentes de cette 
origine. 

Les différents degrés de rapports ou liaisons qui 
existent entre les gîtes métallifères et les roches 
ignées d’une même contrée fournissent ainsi des 
enseignements précieux appelés à rendre les plus 
grands services aux exploitations; nous démon- 
trerons que tes filons eux-mêmes ont quelquefois 
des rapports de position avec ces terrains. 

En résumé,* il résulte de ces études que si la 
théorie des gîtes métallifères, appuyée sur des faits 
nombreux , identiques dans toutes les parties du 
globe, peut être aujourd’hui considérée comme 
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établie, les conditions pratiques, c’est-à-dire celles 
qui règlent l’allure et la richesse des mines, sont 
purement locales. 

Ainsi, il n’y a point de formules générales pour 
déterminer ces conditions d’allure et de richesse; 
c’est uniquement par l’expérience , c’est-à-dire par 
l’étude directe d’un grand nombre de gîtes, et 
la connaissance des études déjà faites de tous les 
autres, qu’un ingénieur peut arriver à des prin- 
cipes rationnels d’exploitation. C’est seulement 
alors qu’amené sur un gîte nouveau, il peut ap- 
précier les analogies, en faire, pour ainsi dire, le 
diagnostic, et déterminer la marche qui lui est en- 
seignée par l’expérience de tous les gîtes placés 
dans des conditions analogues. 

J’ai cherché à faire ressortir les conditions si 
diverses des gîtes, à les classer en catégories dis- 
tinctes, en précisant les conditions de ceux qui 
peuvent être pris pour types. Les districts de l’Al- 
lemagne sont encore les terres classiques des gîtes 
métallifères par la diversité de ceux qu’ils con- 
tiennent, par ce qu’on peut appeler la vive expres- 
sion de leurs caractères, enfin par l’immense déve- 
loppement des travaux auxquels ils ont donné 
lieu; travaux qui facilitent leur étude. Le Cornwall, 
où l’exploitation est comparativement nouvelle, 
est venu confirmer tous les faits qui avaient été 
mis en lumière dans le Harz et l’Erzgehirge. 
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Mais tous ces gîtes résident principalement dans 
des terrains de transition; les filons en forment le 
trait principal, et j’ai dû prendre pour type d’une 
formation métallilcre plus contrastante, plus éner- 
gique, la chaîne métallifère de la Toscane où la con- 
nexion des minerais avec les grands phénomènes 
géologiques est plus vivement exprimée que par- 
tout ailleurs. 

L’importance des gîtes, liés ainsi au terrain en- 
caissant, s’est accrue non seulement sous le rap- 
port scientifique, mais aussi sous le rapport in- 
dustriel, les produits qui en proviennent se déve- 
loppant de manière à primer ceux des filons. Les 
galènes des Alpujarras en Espagne et du Missouri 
aux États-Unis; les calamines du pays de Liège et 
de la Prusse rhénane ; les minerais de cuivre de 
l’île de Cuba, du Chili, de la Toscane; les mine- 
rais de fer de la Suède, de l’île d’Elbe, etc., ont 
déjà exercé une influence remarquable sur le com- 
merce et le prix des métaux. Les gîtes irréguliers, 
plus puissants et d’une exploitation généralement 
plus facile que les filons, peuvent, eji effet, dans 
beaucoup de cas, fournir les minerais à des con- 
ditions plus économiques. A mesure que le déve- 
loppement des voies de communication facilitera 
davantage le transport des minerais et des com- 
bustibles, la prépondérance de ces gîtes qui, dans 
beaucoup de cas, n’ont contre eux que leur situa- 
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tion géographique, tendra à s’établir au.\ dépens 
des contrées privilégiées par leur position, comme 
le Cornwall, ou dotées, par les siècles passés, 
d’une grande accumulation de travaux, comme 
le Harz, la Saxe et la Hongrie. 
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DU HARZ. 


Le Harz a été très bien défini , comme un ilol 
protubérant formé par les terrains de transition 
et surgissant au-dessus des plaines secondaires de 
l’Allemagne septentrionale. Cet îlot elliptique a 
dix myriamètres de longueur, depuis Grund jus- 
qu’à Mansfeld, sur trois de largeur; il est orienté 
S. S. E. -N. N. O. Ses contours sont assez nettement 
dessinés par le relief du terrain de transition et par 
les affleurements des couches relevées du Rothlie- 
gende, du Zechstein,du grès bigarré, du Muschel- 
kalk, des Keuper, du lAas et de la craie, qui sont 
appliquées sur les derniers versants, et forment 
sur son périmètre des lisières ou zones étroi- 
tes et concentriques. Vu de quelques lieues, et 
lorsqu’on se place sur les dernières ondulations 
formées par ces lisières d’affleurement, le Harz 
apparaît comme une gibbosité surbaissée, dont les 
pentes s’élèvent doucement et assez régulièrement 
jusqu’au Brocken qui est le point culminant; 
mais cette apparence de régularité cesse lorsqu’on 
pénètre dans l’intérieur, et l’on ne voit plus qu’un 
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groupe de montagnes arrondies, tantôt entassées, 
tantôt séparées par des vallées larges et ouvertes. 
L’étude des roches constituantes devient dès lors 
indispensable pour apprécier l’ensomble et les dé- 
tails de la structure du pays. 

Le cône culminant du Brocken (^^52 mètres 
d’élévation), qui forme le trait le plus prononcé de 
la structure du Harz, est composé de granité; plu- 
sieurs montagnes, également élevées et de môme 
composition, se rattachent au Brocken et consti- 
tuent ainsi une masse saillante et cristalline autour 
de laquelle se contournent et se relèvent les dé- 
pôts stratifiés du terrain de transition. A l’est de 
cette masse, qui occupe environ ^50 kilomètres 
carrés, les granités en forment une seconde beau- 
coup moindre en superficie comme en élévation ; 
ce sont les montagnes de Rostrapp. Ces granités 
sont généralement très cristallins et peuvent être 
assimilés aux types de la pointe du Cotentin. 

Il n’y a que peu de passages entre les granités 
et les dépôts de transition; en d’autres termes, la 
zône des terrains métamorphiques qui entourent 
les granités est très restreinte. Les gneiss et les 
micaschistes, qui établissent ordinairement ces 
passages et composent, dans les terrains de tran- 
sition les plus anciens, des zônes développées, 
sont des roches exceptionnelles au Harz; la roche 
de contact immédiat appartenant au type tout 
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spécial qui a reçu la dénomination de hornfels. 
Cette roche, dure et compacte , d’apparence sou- 
vent trappéenne et porphyrique, serait considérée 
elle-même comme éruptive, si sa situation con- 
stante au contact des masses granitiques, sa com- 
position qui peut être assimilée à un mélange 
intime et passé à l’état compact, dequarz, feldspath 
et mica, si même ses variations minéralogiques 
n’avaient déterminé les géologues du Harz à la 
considérer comme roche métamorphique. Les 
pics de Winterherg, deWormberg, de Kœnigsberg, 
très rapprochés du Brocken, et dont les pointes 
sont formées de débris, à la manière de certains 
pics trappéens, semblent annoncer les formes les 
plus hardies écroulées sur elles-mêmes. 

Les terrains de transition du Harz se partagent 
en deux formations puissantes : celle des thon- 
schiefer ou schistes argileux, et celle des grati- 
wackes. Ces deux formations, qui paraissent con- 
corder dans 1a plupart des circonstances, semblent 
cependant former deux termes assez distincts par 
la succession de phénomènes analogues à des épo- 
ques successives. 

Le développement des fhonschiefer commence 
par des roches siliceuses, kieselschiefer, et se ter- 
mine en se chargeant de quelques alternances cal- 
caires. 11 en est de même des grauwackes qui 
«commencent ])ar les quarzfels et se terminent par 
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(les calcaires. Les kieselschiefer, (|ui sont, comme 
on le sait, assez rares dans les terrains de transi- 
tion, sont très développés au Ilarz. Leur com- 
position les assimile en quelque sorte à des {{rès 
mélangés de principes argileux, tandis que leur 
texture compacte qui met la silice en (‘vidence 
de manière à masquer les autres éléments , et leur 
fendillement presque indéfini , semblent annon- 
cer encore cette action métamorphique dont l’ef- 
fet constant est de donner les caractères du jaspe 
aux roches arénacées siliceuses. Cette opinion est 
surtout confirmée par l’assimilation que l’on 
peut faire des kieselschiefer aux jaspes rouges 
(gabbro rosso) qui constituent, en Italie, l’état 
métamorphique de certains schistes et grès arénacés 
de la craie. L’analogie se poui*suit jusque dans 
les détails de la structure des deux roches, si sou- 
vent remarquables par le contournement de leui’s 
plans de stratification. 

Le kieselschiefer a depuis longtemps fixé l’at- 
tention des géologues du Harz : ils ont remarqué 
que ces couches siliceuses ne formaient pas dans le 
terrain schisteux des bandes régulières dont la po- 
sition fût fixe, mais que leur développement con- 
cordait presque toujours avec le voisinage des ro- 
ches ignées. Ils ont en outre constaté que leur 
nature minéralogique éprouvait quelques varia- 
tions selon que les roches ignées se trouvaient 
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insérées suivant les plans de stratification du ter- 
rain schisteux, ou que ces plans étaient coupés par 
la masse éruptive. Dans le premier cas, les kiesel- 
schiefer noirs ou verdâtres ont en elTet les carac- 
tères qu’on peut appeler types du yenre, mais dans 
le second ils passent insensiblement vers les plans 
de contacta une espèce de petrosilex très compact. 
11 semble bien résulter de tous les faits observés 
que ces roches doivent leurs caractères à des phé- 
nomènes spéciaux, et M. Zinken les a attribués à 
l’action de dissolutions siliceuses a{jissant à une 
haute température et sous une forte pression, plu- 
tôt qu’à une simple influence de calorique. 

Les quarzfels, quarz compactes et quelquefois 
grenus, forment, vers l’ouest surtout, des pics et 
des plateaux très rapprochés des masses culmi- 
nantes. Ces quarzites sont encore des grès aré- 
nacés, qui ont subi des altérations postérieures 
à leur dépôt. Dans les masses dont la texture est 
compacte, on distingue à peine les plans de stra- 
tification qui démontrent cette origine arénacée; 
mais lorsque la texture devient grenue, ces plans 
apparaissent d’une manière évidente. Le long pla- 
teau du Bruchberg, qui forme entre la région du 
Clausthal et celle du Brocken un rideau prolongé, 
présente le plus grand développement des quar- 
zites du Harz, et démontre encore une fois par la 
concordance qui existe entre les variations miné- 
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ralogiquesdescsrorheselleurposition relativement 
aux granités, la réalité de cette influence d’altéra- 
tion qui a fait passer les roches quarzeuses, grenues 
et stratifiées, à des quarzites compactes et massifs. 

Les schistes argileux et les grauwackes qui 
constituent la plus grande partie de la superficie 
du Ilarz, ne présentent pas d’autres particularités 
dans leurs caractères généraux. En cherchant à 
les classer dans la série des terrains de transition 
du reste de l’Europe, on est conduit à assimiler 
10*8 quarzfels aux grès siluriens de la presqu’île de 
Hretagne, grès qui, aux environs de Cherbourg par 
exemple, présentent des caractères identiques. Des 
fossiles trouvés dans les grauwackes supérieures - 
ont porté plusieurs géologues à les rapporter à 
l’étage devonien; mais nous devons dire que les 
traits de la stratification n’autorisent pas à rompre 
l’unité de ces dépôts par une ligne aussi prononcée. 

En parcourant l’intérieur du Ilarz, on recon- 
naît aussitôt que la disposition des roches strati- 
fiées est constamment rapportée aux masses gra- 
nitiques, ainsi désignées comme centres principaux 
d’éruption et de soulèvement. .Mais ou recon- 
naît aussi que l’accidentation du groupe offri- 
rait plus d’unité et de simplicité, si les formes 
n’eussent été compliquées par d’autres causes. Ces 
causes sont d’ailleurs manifestes par la présence 
presque îjénérah' des roches amphiboliques érup- 
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tives désignées sous les dénominations de gruns- 
teins, ampliibolhes, dioriles, pyroxengeistcin, etc. 

Ces amphiboliies , d’un vert sombre, souvent 
cristallines et affectant les structures radiées et 
globulaires, si fréquentes dans ces roches, se ren- 
contrent dans toutes les parties du groupe; les 
accumulations principales suivent une ligne trans- 
versale depuis les environs de Lerbacb jusqu’au-delà 
d’Altenau, ligne interrompue par le cap grani- 
tique de Ziegenrucke, mais qui se retrouve au- 
delà de ce cap, versGoslar et Harzburg. On retrouve 
les mêmes roches amphiboliques autour des gra- 
nités de l’est, à Andreasberg, à ieda, etc. 

Les roches amphiboliques du Ilarz justiOent par 
les variations de leur caractère la multiplicité des 
dénominations qui leur ont été données. L’adjonc- 
tion du feldspath qui la fait bien réellement passer 
aux diorites et la substitution de riiyperstliène à 
l’amphibole, sont les principaux éléments de ces 
transformations. Ces diverses roches, en se sou- 
dant aux roches stratifiées suivant les plans des- 
quelles elles se sont souvent insérées, en ont altéré 
la nature minéralogique et la texture, de manière 
à déterminer des roches mixtes ou métamorphi- 
ques qui ont souvent reçu des dénominations spé- 
ciales. Telles sont tes blnllerslein, mamlclstem, etc., 
qui, au Ilarz, reproduisent les caractères de nos 
spillites et de nos amygdaloïdes. 
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On a été longtemps avant d’admettre que les 
grunsteins et tous leurs dérivés fussent des roches 
d’origine ignée; leur apparente stratification, qui 
surtout dans les galeries de mines semble si bien 
concorder avec celle du terrain schisteux, avait 
jeté beaucoup de doute à cet égard. Mais lorsqu’on 
vient à considérer dans les masses extérieures ou 
dans les mines les formes générales de ces masses, 
on voit que cette stratification n’existe réellement 
pas. M. Hausman a démontré l’origine éruptive 
de toutes ces roches par des coupes multipliées, 
dont un exemple est reproduit ci-dessous par une 
coupe prise à Granethal au pied du Nordberg. Cette 



coupe fait apprécier à la fois la non concordance 
de l’ensemble avec les thonschiefer traversés, et 
la concordance apparente de quelques points. 
Elle met encore en évidence la tendance de 
la roche à une structure globuleuse à zones 
(concentriques, structure si fivquente dans les 
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roches amphiboliques de toutes les contrées. 

L’oriyine éruptive des roches amphiboliques 
résulte donc de leur nature minéralogique ; et si 
cette origine ne paraissait pas suffîsamnîent établie 
par cette considération, elle se trouverait démon- 
trée surabondamment par la forme des masses qui 
traversent souvent les terrains stratifiés, y pé- 
nètrent sous forme de dykes déliés, en em- 
pâtent des fragments plus ou moins altérés, 
et même surplombent quelquefois , par suite 
d’épanchements au-dessus des orifices d’éruption. 

Outre les différences essentielles des caractères 
minéralogiques, différences qui ne permettent ja- 
mais de confondre les éruptions granitiques avec 
celles des amphibolites, on en remarque de non 
moins essentielles dans la disposition. Ainsi, tan- 
disque les granités constituent des masses arron- 
dies et puissantes autour desquelles l’ensemble du 
terrain schisteux a été relevé et refoulé dans tous 
les sens , les roches amphiboliques se sont le 
plus souvent insérées suivant les plans -de stra- 
tification des dépôts de transition ; elles ont ainsi 
clivé le terrain schisteux , suivant les plans de 
moindre résistance, en y formant des dykes con- 
cordants. 

Cette position établit une distinction complète 
entre les deux classes de roches cristallines, et les 
constitue d’une manière précise en deux énouues. 
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en démontrant que les amphibolites n’ont pu sortir 
et prendre les positions qu’elles occupent qu’après 
le relèvement des couches schisteuses par les ro- 
ches granitiques. On peut ajouter encore cette re- 
marque sur les formes extérieures des montagnes 
amphiboliques , que tandis que les granités ont 
imprimé à la contrée les traits d’ensemble et de 
disposition générale, les amphibolites en ont déter- 
miné les accidents de détail. 

Ces positions relatives, jointes à l’analogie avec 
ce qui a été généralement constaté, amènent na- 
turellement à considérer les roches amphiholi- 
ques comme postérieures aux granités. Certaines 
remarques ont cependant conduit quelques géolo- 
gues à une opinion opposée : ainsi, la ligne des 
amphibolites de Lerbach à Harzhurg, est traversée, 
comme il a été dit précédemment, par les granités 
de Ziegenrucke, qui forment une espèce de cap 
saillant, détaché de la masse centrale du Ikocken ; 
vers Harzgerode, les granités semblent, sur la plus 
grande partie do leur périmètre, émergés du mi- 
lieu des amphibolites, qui se relèvent vers leurs 
masses saillantes, et paraissent, ainsi que les terrains 
schisteux, subordonnés aux formes qui résultent 
des éruptions feldspathiques. Les granités allaient 
donc traversé et interrompu les masses amphibo- 
liques, comme ils ont traversé et interrompu les 
dépôts de transitions, en uii mot ils leur seraient 


Digitized by Google 


DU lunz. 


posléricurs. Ajoutons enfln que ce ftiit de posté- 
riorité ne serait pas isolé, puisque les f»ranites de 
l’ile d’Elbe ont fourni un exemple incontestable 
de cette anomalie. 

Ces raisons sîpécieuses ncrésistcnt réellement pas 
à la discussion; les roches amphiboliques parais- 
sent, dans ces diverses circonstances, avoir suivi 
les plans de contact des^îraniles et des terrains de 
transition, de même qu’elles ont si souvent suivi 
les plans de stratification de ces derniers. En 
clivant ainsi 1e sol dans ses parties faibles, elles 
n’ont pu traverser les masses {jranilicjues qui 
leur offraient plus de résistance. De là cette dis- 
position qui semble indiquer une interruption des 
diorites par les granités; lorequ’en réalité ce sont 
les diorites qui ont contourné les massesgranitiques 
préexistantes plutôt que de les rompre. Observons 
d’ailleurs que les granités du Ilarz, qui pourraient 
fournir des types de l’espèce, ont peu d’analogies 
avec les masses feldspathiques de l’ile d’Elbe qui 
appartiennent à des roches plus souvent porpbyri- 
ques que granitiques, et dont les détails minéralo- 
giques sont d’ailleurs si exceptionnels. 

Les géologues qui admettent cet âge récent des 
granités ont supposé, pour concilier les anoma- 
lies, qu’ils avaient été seulement soulevés et qu’ils 
n’étaient pas venus à l’état fluide. Dans ces condi- 
tions, l’hypothèse devient plusadmissible, pui.sque 
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l’époque de soulèvement serait postérieure à celle 
de l’éruption , mais il faudrait supposer au moins 
l’action de trois époques de soulèvement dans le 
llarz; car, ainsi que nous l’avons dit, les amphibo- 
lites n’ont pu prendre la position qu’elles occu- 
pent sans le redressement préalable des couches, 
c’est-à-dire sans un pas très prononcé vers l’ordre 
des choses actuelles. Dès lors, cet Age récent des 
granités se bornerait en réalité à un surexbausse- 
mcnt postérieur à leur Age réel. 

Resterait à préciser l’époque des soulèvements. 
Les terrains secondaires, y compris les formations 
crétacées, sont incontestablement relevés autour 
du llarz; au nord de Ooslar, on peut parcourir, 
sur un espace très resserré, la série de tous leurs 
aflleuroinents. Il est cependant probable que le 
terrain crétacé est en stratification discordante sur 
ceux qui le précèdent, de sorte que les premiers 
mouvements du sol auraient précédé celte période, 
les plus récents, et probablement les plus impor- 
tants, lui étant postérieurs. 

Il est difficile de tirer des conclusions certaines 

\ V 

de l’orientation du llarz; son grand axe est trop 
court et trop peu déterminé, pour que cette orien- 
tation ait une valeur significative. C’est eu réalité 
un groupe ayant un point de partage des eaux, et 
non pas une ligne; les granités qui déterminent 
ce point n’ont pas de direction déterminée, et' 
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quant aux amphibolitcs, les directions qu elles 
semblent suivre, par exemple de Lerbach à Al- 
tenau, ne leur appartiennent pas, en ce sens 
qu’elles paraissent résulter du détail de l’acciden- 
tation préexistante ; des lignes de moindre rési- 
stance ayant été produites par les accidents de la 
surface et la disposition des terrains stratifiés. Cette 
ligne n’est en effet qu’un plan de clivage, car 
elle coïncide avec la direction générale des cou- 
ches schisteuses. Avec si peu de données sur les 
directions, on est porté à supposer la réunion des 
phénomènes du surexhaussement des granités, et de 
la sortie des roches amphiboliques, en admettant 
ces roches comme réellement postérieures aux 
granités, et les rapportant à l’époque du soulève- 
. ment des Pyrénées et des Apennins. Ces amphibo- 
lites seraient ainsi identifiées, sous le rapport de 
l’àge, aux ophites des Pyrénées, aux serpentines et 
aux amphibolitcs des Alpes, des Apennins, et de 
la chaîne métallifère de la Toscane, roches avec 
lesquelles elles ont d’ailleurs des rapports si remar- 
quables par leurs caractères de forme et de com- 
position, ainsi que par leurs influences et leurs 
propriétés métallifères. 

Mlnermls de fer. 

Les minerais peuvent être distingués sous le 
rapport de leur composition, de leur gisement. 
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(le leur formeel de leur distribution géographique, 
et ces quatre ordres de considérations se réunis- 
sent pour établir au Harz deux catégories très dis- 
tinctes. 

Ce sont d’abord les minerais de fer, consistant 
en oxydes hydratés ou anhydres; 2" les minerais 
sulfurés de plomb, cuivre et argent, dont la galène 
argentifère forme le trait principal. La séparation 
minéralogique de ces deux classes de minerais n’est 
pas absolue; ainsi, la galène aura souvent pour 
gangue du fer carbonaté, la pyrite cuivreuse sera 
souvent mélangée de pyrite martiale ; mais la 
distinction géologique est facile à saisir, et se 
trouve conflrmée d’une manière remarquable par 
les autres considérations. 

Les minerais de fer ont une liaison évidente 
avec les roches amphiboliques; les principaux 
gîtes sont alignés de Lerbach à Butenbock et Al- 
tenau, c’est-à-dire, précisément suivant les plans 
de contact de ces rochas avec les couches relevées 
du terrain schisteux. (Voir la carte des environs de 
Clausthal.) Ces gîtes n’ont pas de formes détermi- 
nées, et, quoiqu’on leur ait souvent donné le nom 
de filons, on n’est pas arrivé à constater ce mode 
de gisement pour les gîtes principaux, qui parais- 
sent devoir être classes parmi les gîtes irréguliers 
et de contact. 

Ainsi, les minerais de fer constituent des veines 
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|UMi ronliiiiies, ordinairement dirigées suivant les 
plans de stratification et de contact du terrain schis- 
teux avec les amphibolites, plans qui sont identiques 
et que nous pouvons appeler les plans de clivage. 
I.Æ coïncidence de la concentration géographique 
de ces veines et amas, suivant les plans de clivage 
et d’éruption, établit déjà d’une manière bien suf- 
fisante la liaison des minerais de fer avec les am- 
•phiboles; mais l’intimité de cette liaison est mise 
en évidence par l’étude du gisement. Dans beau- 
coup de cas, le minerai de fer est dans la masse 
même des roches amphiboliques, et il y forme des 
amas irréguliers; enfin, il y a passage entre la 
roche qui se charge de plus en plus d’oxyde de fer 
et le minerai proprement dit. Au-dessus de Ler- 
bach, dans les masses éruptives remarquées depuis 
longtemps pour les débris de schiste argileux et 
de kiesel-schiefer qui s’y trouvent empâtées, l’am- 
phibole contient souvent des veines d’oxyde de fer; 
et comme elle a, sur quelques points, une tendance 
assez prononcée à une structure globulaire, l’am- 
phibole et l’oxyde de fer prennent en ces points 
des structures concentriques, et apparaissent ainsi 
dans les sections du terrain coordonnées par rap- 
port aux mêmes centres de consolidation. 

Ce fait intéressant prouve la contemporanéité 
des minerais de fer et des roches éruptives amphi- 
boliques ; fous lesgitesqui se trouventdans les cou- 
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ches (le contact devant résulter évidemment des 
mêmes influences ou d’influences analof^ues, au- 
raient suivi immé'diatement la sortie des masses 
ignées. Ce fait établit en outre un rapport d’origine 
bien remarquable entre les minerais de fer du 
llarz et ceux qui se trouvent liés pardes circonstan- 
ces de gisement presque identiques av('c tes roches 
amphiboliques de l’ile d’Klbe et des Maremmes. 

Le gisement des minerais de fer, soit dans lei* 
amphibolit(\s mêmes, soit à leur contact avec les 
roches schisteuses et calcaires, a été d’ailleurs si- 
gnalé depuis longtemps. M. Perdonnet, dans un 
mémoire qui date de 1827, cite les grunstein et 
les blatterstein (roches métamorphiques amyg- 
daloïdes au contact des amphibolites) comme 
renfermant les principaux gites de fer en bancs 
épais, concordants et placés au contact des deux 
roches. Il fait remarquer également que les grun- 
stein soiit très souvent pénétrés de minerais, au 
point de contenir 1?) pour 400 et plus de fer; 
enfin, que l’on trouve fréquemment dc's pyrites (H 
de l’oxydule magnétique dans la pAte même de 
ces roches. On voit que la véritable appréciation 
de ce mode de gisement des minerais de fer, ainsi 
considérés comme faisant presque partie des roches 
éruptives, n’a été retardée que par les incertitudes 
qui existaient sur l’origine des grunstein. 

L’hématite rouge compacte ou fibreuse, l’hé- , 
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lualile brune, et plus rarement le fer olygiste, le 
fer oxydulé, constituent ces yites de contact; ils 
sont quelquefois traversés de veines de fer spa- 
thique. Le quarz est la gangue la plus ordinaire 
de ces minerais ; quelquefois on y trouve en outre 
de la baryte sulfatée, du spath calcaire, etc. 

S’il fallait décrire un type decesgites, le district 
des Vosges en présente un dont les caractères iden- 
jtiques sont cependant plus significatifs que ceux 
du Harz. Le gite de fer olygiste de Framont est un 
des plus beaux exemples qu’on puisse citer de 
gîtes irréguliers liés aux roches éruptives et subor- 
donnés aux roches métamorphiques en contact ; 
une masse de porphyre a soulevé autour d’elle les 
terrains stratifiés et le minerai de fer, consistant en 
fer oxydé rouge mélangé de fer olygiste cristallin, 
est contenu dans l’un des plans de stratification des 
alternances schisteuses et calcaires, ainsi redres- 
sées presque verticalement et appliquées contre la 
masse ignée dont elles suivent les contours. L’exploi- 
tation en est très avancée, et permet de suivre les 
détails de l’allure du gite. En considérant ces vastes 
excavations, en forme de cheminées, qui semblent 
s’élancer des profondeur du sol ; en exami- 
nant ces parois tapissées de minéraux cristallins 
(jui pénètrent les roches du toit et du mur, 
il semble ([u’on assiste à la formation de ces 
i revasses et aux phénomènes de leur remplissage. 
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L’imaginatiou chercherait en vain des formes plus 
expressives que celles qu’on a sous les yeux, plus 
en rapport avec l'origine ignée qu’on leur attribue. 
L’oxyde de fer pénètre les roches, les empâte, 
se concrétionne dans les vides, et ses géodes cris- 
tallines reproduisent les belles dispositions et les 
couleurs brillantes des fers olygistes du Vésuve ou 
des volcans de l’Auvergne. Au contact du minerai, 
tout devient cristallin : les roches quarzeuses pas- 
sent à des jaspes feiTugineux, les calcaires aux do- 
lomies, et souvent ces éléments forment des brèches 
où le minerai joue le rôle de ciment. 

Telles sont aussi les conditions delà plupart des 
gîtes de minerais de fer dans le Harz. Les roches 
amphiboliques ont remplacé les porphyres, les 
caractères sont moins complets, moins expressifs, 
les minerais sont plus souvent compactes et mame- 
lonnés que cristallins, mais les détails du gisement 
sont tout à fait les mêmes. Dans les Vosges, les 
phénomènes de cette génération d’oxydes de fer 
ont été presque entièrement concentrés sur un 
point; au Harz, ils sont bien plus généraux, et 
s’ils ne présentent nulle part un ensemble aussi 
complet qu’à Framont, ils offrent dans leur dissé- 
mination des ressources plus étendues et plus cer- 
taines. En effet, sur plusieurs points, les recherches 
de ces minerais se font en quelque sorte au ha- 
sard, et d’après des indices qui, partout ailleurs, 


Digilized by Google 



DU HARZ. 


39 


n’aurnient aucune valeur; aussitôt que l’on a vidé 
une (le ces poches déconcentration, on en cherche 
d’autres, et il ne parait pas qu’on ait jamais craint 
qu’elles fassent défaut. 

Les minerais de fer, consistant surtout en fer 
olygiste et peroxyde rouge accompagné de quarz 
et de baryte sulfatée, constituent au Harz quelques 
véritables filons. Dans le district d’Andreasberg, 
en cherchant les filons d’argent, on en a traversé, 
qui étaient très bien caractérisés et' contenaient 
accidentellement de la pyrite cuivreuse. Ces filons 
établissent d’une manière complète la liaison qui 
existe, d’une part entre les minerais de fer et les 
autres minerais de la contrée, d’autre part, la liaison 
qui, sous le rapport de l’origine, réunit les gites 
accidentels de contact aux gites réguliers en filons. 

Ainsi, l’existence des oxydes de fer, liés, soit aux 
roches amphiboli([ues, soit à leurs variétés pyro- 
xéniques, porphyriques , hyperstheniques, etc., 
peut être considérée, de même que l’existence de 
ces roches, comme un fait général dans toutes les 
parties du Harz. Les minerais sulfurés sont, au 
contraire, concentrés dans des districts spéciaux, 
ainsi qu’on le verra ci-après; mais ces minerais 
sulfurés sont eux-mêmes liés aux roches érupti- 
ves, quoique par des rapports moins directs, et, 
dans chaque district où ils se sont développés, il 
existe des gites mixtes qui établissent une liai- 
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son géu{'nostique générale entre tous ces phéno- 
mènes. Les descriptions qui suivent compléte- 
ront donc en plusieurs points cette indication 
des conditions ordinaires du gisement des mine- 
rais de fer. 


FlloBB da district de Cluethsl. 

Les minerais sulfurés de plomb, cuivre et ar- 
{{ent, sont dans des conditions tout à fait parti- 
culières; ils sont principalement concentrés dans 
deux régions où le sol fracturé a déterminé la for- 
mation de filons remarquables par leur puissance, 
leur étendue et leurs caractères d’allure et de 
composition. 

Dans la région de Clausthal, qui est celle où les 
liions ont le plus d’étendue et de puissance, il 
existe six lignes de cassures dobt les directions, 
assez rapprochées et composées de fractures en- 
chevêtrées les unes dans les autres, forment des 
faisceaux désignés sous le r.om de Zurj. Tontes 
les tissures d’un même faisceau ou zug sont con- 
temporaines et peuvent être considérées comme 
résultant d’actions dynamiques qui se sont mani- 
festées à des intervalles très r.ipprochés. 

La disposition relative et la marche de ces six 
fractures principales est représentée par la carte, 
planche r, laquelle est réduite d’après celle de l’ad- 
ministration des mines de ('.laiisthal. 
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On peut considérer comme le lilon principal le 
filon intcrrpédiaire, qui commence à Wildeman, 
passe sous Zellerfeld et se termine environ à 
2000 mètres à l’est de Clausthal, à la rencontre 
d’un autre filon, le Rosenbuslhergang ; ce second 
filon se prolonge à l’ouest de Clausthal, par une 
partie renflée et très divisée, dite Rosenhofer Zug, 
qui est un des points les plus riches de la contrée. 
Plus au sud, le St/6ernaaler commence aux environs 
de Grund et se perd dans le même groupe de 
fissures infléchies à l’approche de la ligne des am- 
phibolites et des gitcs de fer. 

Au nord du filon principal se trouve d’ahord 
un système de fissures très rapprochées qui peut 
être considéré comme appartenant à un même filon 
ainsi composé du Hutschentaler, du Spiegeltlialer et 
du Ilerzberger Zug. Le filon de Bocktvieser , qui sé 
termine à Schuleiéerg, est un second système re- 
marquable par sa puissance; enfin, plus au nord, 
celui de Lauthenthal et Hannenkleei' termine le 
({roupe des cassures métallifères qui embrassent 
ainsi un champ de 9,000 mètres de l’est à l’ouest 
et de 7,000 mètres du nord au sud. 

En résumé , ces six filons principaux courent 
suivant une direction générale de l’est à l’ouest 
(direction moyenne de 8 heures) en coupant le 
terrain de fp^uwacke et de thonschiefer, dont 
les couches fortement inclinées sont dirigées 

"1 
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comme les masses amphiboliques du N.-4o".-E. au 
S.-45“.-0. Ce qui est à remarquer, c’pst que ces 
filons puissants s’arrêtent à cette limite tracée par 
les roches amphiboliques qui courent de Lerbach 
à Altenau,*et dont la ligne n’a jamais été coupée 
par eux ; c’est en quelque sorte une barrière de- 
vant laquelle ils s’infléchissent et s’arrêtent. 

On pourrait croire d’après cela que les filons 
sont antérieurs aux amphiboles, si dans le district 
d’Andreasberg, leur âge postérieur n’était mis en 
évidence d’une manière incontestable. Dès lore, 
pour tous ceux qui ont étudié la marche des filons 
métallifères et reconnu combien la nature du ter- 
rain traversé avait influé sur les conditions de 
marche et de développement des fractures origi- 
naires, il devient apparent que les roches ampbi- 
boliques avaient déjà relevé et consolidé le terrain 
avant la formation de ces filons, et qu’elles ont 
en quelque sorte limité le champ des fractures 
déterminées par des phénomènes postérieurs ou 
peut-être contemporains de certaines masses. 

Les diverses conditions d’allure des filons de 
Clausthal indiquent combien cette allure est va- 
riable suivant des circonstances locales parmi les- 
quelles la nature du terrain encaissant est toujours 
en première ligne. Si, par exemple, on cherche à 
rapporter ces cassures à des directions fixes, on 
voit qu’il fîuidrail admettre la combinaison de 
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six de ces directions au moins pour composer le 
filon principal. Une même direction est d’ailleurs 
sujette à se bifurquer de manière à détermi- 
ner la formation de plusieurs filons parallèles; 
ainsi il y a division en trois, cinq et six branches 
différentes dans les parties dites Burgstadter et Ro- 
senhofer Zug où sont situées les exploitations les plus 
riches. 11 est donc plus naturel de considérer toutes 
ces variations dans la direction et dans l’allure, 
comme les variations d’un seul phénomène de frac- 
ture produite suivant une direction moyenne. 

Les ingénieurs du Harz , la plupart du moins, 
n’ont pas cherché à rapporter chaque filon à une 
direction fixe. Ils ont désigné, ainsi que nous 
l’avons dit, sous la dénomination de Zug un 
faisceau de fissures courant dans une direction 
commune, se réunissant, se divisant suivant la 
nature du milieu qu’elles traversent, se perdant 
quelquefois et parcourant ainsi le champ de frac- 
ture avec tout le caprice qui peut résulter des con- 
ditions diverses des roches constituantes. Que l’on 
examine la carte des filons de Clausthal sur la- 
quelle M. Zimmerman a complété les parties con- 
nues par les travaux, au moyen de lignes ponctuées 
indiquant les axes probables de leurs prolonge- 
ments, et l’on verra dans ces filons les effets très 
divei*s d’une action unique et générale qui a frac- 
turé le sol de l’est à l’ouest. 
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Ainsi considérée dans son ensemble, la disposi- 
tion des filons du district de Clausthal devient 
très simple, puisqu’elle se réduit à six fractures 
ou plutôt six artères principales auxquelles se rap- 
portent tous les filons de la contrée. Ces six artères 
ont elles-mêmes dans leur ensemble des rapports 
évidents de parallélisme, de telle sorte que le 
champ des fractures métallifères peut être consi- 
déré comme sillonné par des fentes à peu près 
contemporaines qui ne se croisent pas entre elles, 
ne se rejettent dans aucun cas, mais présentent 
des exemples nombreux de soudures. Quelques 
failles, postérieures aux filons métallifères, leur 
font quelquefois éprouver des rejets; mais ces failles 
sont toujours stériles. 

La puissance des filons est très variable. Loi’s- 
qu’ils sont simples, ils ont ordinairement plusieurs 
mètres, trois, quatre, par exemple, et il n’est pas 
rare de les voir se renfler jusqu’à huit et dix; 
lorsqu’ils se ramifient, la puissance des branches 
se réduit souvent à deux mètres, quelquefois à un 
seul, mais la somme de ces branches constitue 
presque toujours un écartement plus considérable 
que celui des parties plus simples (Burgstadter, 
llosenhofer). Dans les filons simples et puissants, 
la partie métallifère n’occupe ordinairement 
qu’une portion des filons, les salbaïules prenant 
une épaisseur eonsidérable ; ce phénomène est 
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même tellement marqué en plusieurs circon- 
stances (Bockwieser) qu’il est probable que le 61 on, 
rempli une première fois, a été ensuite ouvert de 
nouveau, de manière à donner lieu à une seconde 
époque de remplissage. 

Les filons de Clausthal sont contenus principa- 
lement dans le terme grauwacke du terrain de 
transition,; vers l’est, ces grauwackes alternent 
avec les schistes argileux, et vers l’ouest avec des 
calcaires. On a longt k)s attaché de l’impor- 
tance à la composition i» j[ralogique du terrain en- 
caissant, parce qu’on p'^'sait que l’existence des 
filons devait y être liée; mais il est évident qu’au 
Harz plus qu’ailleurs il n’existe aucune relation 
de cette nature, et que l’influence du terrain en- 
caissant sur les conditions d’allure des filons est 
purement mécanique. • 

La composition générale des filons de Cdaiisthal 
est assez homogène, et se réunit aux caractères de 
forme et d’allure pour indiquer que tous ces filons, 
s’ils ne sont pas strictement de la même époque de 
formation, se rapportent du moins à la même pé- 
riode géologique, et ont été formés par les mêmes 
influences ' . 

Cette composition générale peut être définie 
comme un remplissage brechiforme par les roches 

' Le géologue qui visite un pays de mines aurait un travail bien dlRicile' 
et bien peu produolir s'il n'élait puissamment secondé par les ingénieurs du 
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(lu toit et du mur, soudées et traversées par des 
substances nouvelles qui tendent toujours à dé- 
terminer dans l’ensemble la disposition caracté- 
ristique des liions, par bandes symétriques paral- 
lèlesau toit etau mur. Cette disposition symétrique 
devient même complète lors qu’accidentellement, 
dans les parties peu puissantes, les substances nou- 
velles remplissent seules la fracture. 

Ces substances sont, parmi les gangues : le spath 
calcaire^ pur ou ferrugineux (braunspath), le fer 
spathique, le quarz, la baryte sulfatée; et parmi 
les substances métallilères : la galène argentifère, 
qui forme le trait le plus essentiel, la pyrite cui- 
vreuse et la blende. 

Dans le filon que nous avons appelé le filon 
principal, qui court de Wildeman à Clausthal, tous 
ces éléments participent au remplissage du filon ; 
leur ordre d’importance étant celui de notre énu- 
mération, mais sans qu’un d’entre eux ait une ten- 
dance suivie à éliminer les autres. Si, prenant ce 
filon pour point de départ, on examine ensuite 
ceux qui sont au nord et au sud, on reconnaît des 
variations notables dans la composition , et un cer- 
tain ordre dans ces variations. Dans tous les filons si- 


[lays qui le guident, lui font apprécier les faits observés et démontrés par 
l'exploitation. Parmi les Ingénieurs et les géologues qui m'ont ainsi secondé 
au llarz, je dois citer tout particulièrement M. Kncli et M. Romer, qui ont 
bien voulu me consacrer un temps considérable, et m'ont accompagné dans 
les mines de Claustbal et d'Andreaslierg. 
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tués vers le nord, et à mesure qu’on s’éloigne dans 
cette direction , l 'importance des gangues spathiques ' 
diminue, et celledes gangues quarzeuses augmente ; 
le sulfate de bar^de devient rare; parmi les mine* 
rais, la galènedevient moins argentifère, et la pro- 
portion de blende mélangée augmente. Vers le sud, 
c’est au contraire la baryte sulfatée qui, parmi les 
gangues, prend plus d’importance aux dépens des 
carbonates; le quarz est éliminé, et, quant aux 
minerais, la blende disparait tandis que la galène 
devient plus argentifère. 

Le filon central, qui forme en quelque sorte 
l’axe du système de fractures, peut ainsi être con- 
sidéré comme un terme moyen de composition ; 
les deux extrêmes étant situés, l’un vers Lauthen- 
tal, où les gangues sont souvent quarzeuses, et où 
la blende est tellement abondante, qu’elle élimine 
en certains points les galènes appauvries; l’autre 
au Silbernaaler, dont certaines parties sont com- 
posées presque exclusivement de baryte sulfatée 
avec galène très argentifère. 

Cette loi de distribution générale des gangues 
et des minerais est sans doute sujette à beaucoup 
d’exceptions locales, mais elle est frappante lors- 
qu’on considère l’ensemble du système. Elle in- 
dique d’aille^ qu’il ne faut pas vouloir assujettir 
une même période de formation de filons à une 
grande unité de composition, car des variations 
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ainsi exprimées sur des distances assez rapprochées 
deviendront beaucoup plus tranchées pour des 
points très distants. Sous ce rapport, une période 
de génération métallifère ne peut être assimilée à 
une période d’éruption de roches ignées dont l’i- 
dentité est au contraire frappante pour des espaces 
considérables. C’est qu’aussi nous sommes habitués 
à considérer les grandes émissions de roches ignées 
comme un phénomène unique, et presque instan- 
tané dans son ensemble, tandis que les filons appar- 
tiennentsuivant toute probabilité à des phénomènes 
longs et complexes, phénomènes de détail qui ont 
peut-être séparé les émissions de la période porphy- 
rique, comme les solfatares et les volcans actuels 
séparent la dernière révolution du globe de celle 
qui peut lui succéder un jour. Ce n’est pas d’ail- 
leurs le seul fait remarquable que présente la 
distribution métallifère dans cette partie du Harz. 

Dans toutes les parties où l’allurç des fllons est 
très simple, les gangues sont généralement assez 
pauvres en minerais, quelquefois même elles sont 
tout à fait stériles. La richesse métallifère parait.s’ê- 
tre concentrée sur les points où il s’est produit de 
ces bifurcations, de ces ramifications qui, d’ailleurs, 
déterminent toujours un accroissement de puis- 
^sance. C’est ainsi que les points les plus avantageux 
à l’exploitation sont le Burgs.tadter où se trouvent 
les mines de la Dorothée, etc.'; et le Ro.«!enhofer 
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OÙ les branches sont tellement multipliées que 
l’ensemble forme une espèce de stocwerk qui a 
plus de 100 mètres de puissance. Dans les points ' 
où les filons sont simples, il n’existe, au contraire, 
que peu de travaux nécessités, la plupart du 
temps, par les voies de transport ou par l’étude gé- 
nérale du terrain métallifère. Plusieurs de ces es- 
paces, d’allure simple, sont même complètement 
délaissés. 

Ces concentrations de minerais paraissent ainsi 
liés à la seule forme renflée et divisée des filons, 
et nullement à la nature des roches encaissantes. 
On ne peut à ce sujet faire que deux hypothèses : 
ou les matières métallifères ont été amenées de 
préférence sur les points les plus dilatés, parce 
que les canaux qui conduisaient à la surface y 
présentaient le maximum de largeur; ou, plutôt 
encore, ces points sur lesquels les formes des 
fractures deviennent compliquées et ondulées, 
étaient les plus aptes par leur disposition à 
échapper à l’influence de remplissage par les 
roches encaissantes, et restant ainsi les évents 
de communication les plus naturels entre l’inté- 
rieur du globe et la surface, ils ont offert aux su- 
blimations métallifères un passage plus constant 
et plus prolongé. 

Ces diverses hypothèses sur l’origine des filons 
et l’influence qu’oj)^ pu exercer les formes et les 


Digitized by Google 


50 


GITES MÉTALMFÈHES 


roches encaissanles sur les phénomènes généra- 
teurs des filons, se trouveront développées par 
l’étude de quelques autres parties du llarz. Résu- 
mant en quelques mots l’histoire des filons de 
Clausthal , on voit que ces filons sont concentrés 
dans un champ de fracture entièrement situé dans 
le terme grauwacke du terrain de transition ; que 
ce champ est limilé à l’est par la ligne presque 
perpendiculaire des amphiholites et des minerais 
de fer : les filons qui sillonnent cet espace rectan- 
gulaire sont peu réguliers, tous grossièrement 
parallèles et de même composition ; ils paraissent 
se rapporter à une seule période dont les influences 
métallifères ont varié du nord au midi, tandis que 
de l’est à l’ouest, c’est-à-dire suivant la direction 
des fractures, elles présentaient plus d’unité. 


Filons d’Anarensberi;. 

Les filons d’Andreasherg occupent un espace 
beaucoup plus circonscrit que ceux du district de 
Clausthal, et ce que nous pouvons continuer d’ap- 
peler le champ de fracture n’y a pas plus de deux 
mille mètres, sur douze à quinze cents de largeur. 
Ce champ de fracture est entièrement dans le 
thonschiefer et le kieselschiefer ; l’ensemble du 
terrain étant composé de ces thonschiefer et kie- 
selschiefer surmontés de grauwaekes qui se déve- 
loppent vers le nord. Sa délimitation présente des 
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circonstances toutes particulières exprimées par 
la carte ci-jointe des filons : cette carte est une 
coupe horizontale, faite à fOO lachters, ou environ 
200 mètres de profondeur ; profondeur qui peut 
être considérée aujourd’hui comme la région la 
plus complètement explorée par les travaux sou- 
terrains. 

Vers le sud, il existe un barrage de roches érup- 
tives amphiholiques qui paraissent là, comme dans 
le district de Clausthal, avoir limité les fractures. 
Ces fractures appartiennent à deux catégories très 
distinctes à la fois par leur composition et par 
leur direction. Les plus anciennes et les pkis puis- 
santes sont parallèles aux amphiholites; elles sont 
remplies de débris de thonschiefer et d’argiles sté- 
riles et nommées dans le pays ruschels. Ces filons 
stériles sont connus au nombre de quatre; tous 
quatre assez régulièrement parallèles entre eux; 
leur puissance étant de trois, cinq et jusqu’à dix 
mètres. Leur position est d’ailleurs assez remar- 
quable. 

Le plus septentrional de ces filons stériles, neu- 
fanger ruschel, est situé précisément vers le contact 
des thonschiefer et des grauwackes; il suit le contact 
des deux roches, et par conséquent est exacte- 
ment parallèle au plan de stratification du ter- 
rain. Le plus méridional edellenler ruschel est situé 
entre les amphiholites et les thonschiefer; il les 

t. 
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sépare pendant une portion de sa course et la 
poursuit dans la même direction dès que les ro- 
ches éruptives s’éloignent du plan de stratifica- 
tion des couches. Les deux autres, abendrolher et 
silberburger rusclieU, suivent également la stratifi- 
cation onduleuse des thonschiefer. 

Ces ruschcls sont, en résumé, des plans de cli- 
vages du terrain, parallèles à la fois aux roches 
ignées et au plan de stratification des couches : les 
deux extrêmes sont en outre dans des positions 
spéciales; au nord la séparation des thonschiefer 
d’avec les grauwaekes, au sud celle des thonschie- 
fer et ddk amphiholites. 

Or, les deux ruschels extrêmes limitent précisé- 
ment le champ des fractures métallifiîres, lesquelles 
ont été produites suivant des plans tout à fait dis- 
tincts. Les directions des filons métallifères peuvent 
être rapportées à deux axes, l’un est indiqué par le 
Sain.son, et court N. 50" O., l’autre est indiqué par 
les deux filons croisés Gnade-gotles et Bergman- 
iroster, dont la course ondulée se rapproche beau- 
coup de la direction des ruschels. Il y a cepen- 
dant une distinction essentielle à faire entre les 
filons stériles et les filons métallifères qui leur 
sont presque parallèles ; c’est que les filons stériles 
ou ruschels suivent l’inclinaison des thonschiefer, 
c’est-à-dire plongent de 60 à 65 degrés vers le 
sud , tandis que les filons métallifères plongent 
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constamment vere le nord de 70 à 90 degrés. 

Tout cet ensemble de lignes ondulées constitue 
un véritable stocwerk à grandes fractures, défini- 
tion que l’on sera d’autant plus disposé à adopter, 
que les âges des divers plans de fractures sont très - 
rapprochés, abstraction faite des ruschels. 

Les filons stériles, par leur relation avec les 
- masses amphiboliques dont ils dessinent quelqué'- 
fois les contours, et dont ils suivent la marche, 
'sont évidemment des cassures qui ont suivi de 
près la consolidation de ces roches. L’harmonie 
de la marche de ces filons avec les roches érup- 
tives est démontrée dans l’intérieur de la mine 
d’Andreas-Kreutzer, par l’existence de masses dio- 
ritiques qui se trouvent entre les deux ruschels 
du sud, et suivent, comme elles, le plan de strati- 
fication des thonschiefer. Cette masse intermé- 
diaire se trouve indiquée sur la carte des filons; 
elle paraît se développer en profondeur, et il s’en 
détache des masses latérales qui coupent la strati- 
fication des couches, mais tendent toujours à se 
redresser de manière à se confondre avec elle. 

Ces premières cassures indiquées par les rus- 
chels, uniquement remplies de débris stériles, fu- 
rent suivies de cassures peu différentes dans leur 
direction [Bergman-trosler et Gnade-gottes), mais 
ondulant déjà vers un autre sens, et suivant une 
inclinaison tout à fait opposée. Ce qu’il y eut de 
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remarquable dans cette seconde époque, c’est que 
les anciennes fractures remplies des ruschels fu- 
rent rouvertes en plusieurs endroits, et reçurent > 
"y dans leur remplissage stérile les nouveaux pro- 
duits métallifères. Telle est, en effet, la seule ex- 
plication plausible de la structure de la dernière 
ruschel (edellenter), qui a été trouvée contenant 
ainsi des veines riches disposées en fllons nou- 
veaux dans l’ancien filon. Cette réouverture de 
filons déjà remplis est un fait constaté et mémo 
assez fréquent en Saxe; ici, il présente en outre 1a 
particularité d’une déviation sensible dans les ef- 
fets de l’action dislo- 
cante, déviation évi- 
demment due à une 
plus grande facilité 
de clivage. 

L’époque des filons 
les plus récents est 
représentée par les fi- 
lons Samson et Félici- 
tasser, auxquels s’ad- 
joignent un grand 
nombre de rameaux, 
et vers l’est par les fi- 
lons ondulés Wenus- 
gluckter et Jacobs. Les 
relations du Samson avec le Bergman-lroslcr et 
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le Gnade-gottes ne sont pas accidentelles, elles se 
reproduisent encore plus nettement dans les éta- 
ges du bas. Ainsi, à la profondeur de deux cent 
vingt lachters (Voir la figure ci-dessus) les rejets sont 
encore plus prononcés que dans l’étage indiqué 
par la carte générale qui est une coupe prise à 
100 lachters. Cette coupe met ainsi en évidence 
l’àge distinct des deux axes de fractures. 

Le phénomène déjà cité pour la période pré- 
cédente s’est encore reproduit pour celle-ci, quoi- 
que la direction fût tout à fait différente de celle des 
ruschels; ainsi, le Félicitasser venant heurter en 
quelque sorte contre la ruschel Silberburger, mar- 
che avec elle sans la traverser, l’enrichit par des 
veines métallifères, et finit par s’y perdre. 

La ruschel du midi (edellenter) semble avoir 
opposé aux filons une barrière qu’ils n’ont pu 
franchir; les filons s’infléchissent devant cette bar- 
rière, et se perdent ordinairement avant sa ren- 
contre; quelquefois ils y pénètrent et se ramifient 
dans l’épaisseur après avoir pris sa direction. Quant 
à la ruschel qui limite au nord le champ de frac- 
tures, il parait qu’il n’y eut même pas cette 
lutte, et les filons ne la traversent jamais pour se 
prolonger dans la grauvvacke. 

En résumé, les fractures qui ont sillonné le sol 
d’Andreasberg appartiennent au moins à trois 
époques; elles ont été dirigées d’abord presque de 
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l’est à l’ouest suivant les clivages les plus faciles du 
terrain, et ont eu ensuite une tendance continuelle à 
prendre une direction nord-sud et une inclinaison 
inverse ; elles ont été dès l’origine concentrées dans 
un petit champ et limitées par des terrains de na- 
ture différente, probablement plus résistants; en- 
fin les détails de la structure du sol dans ce petit 
champ ont eu la plus grande influence sur leurs 
directions et leur puissance, et ont imprimé à l’en- 
semble des fentes une allure ondulée qui n’est pas 
ordinaire aux filons bien caractérisés. 

Il semble, en plusieurs points, que les filons 
soient rejetés par lesruschels ; il n’en est rien, et de 
part et d’autre de ces ruschels, ce sont des frac- 
tures qui n’ont jamais eu de continuité entre elles; 
ce sont les veines indépendantes d’un même stoc- 
werk. 

On peut encore tirer de ce premier examen des 
filons d’Andreasberg un enseignement confirmé 
dans beaucoup d’autres contrées, c’est que les frac- 
tures produites suivant les plans de direction et 
d’inclinaison d’un terrain schisteux, ont eu un 
remplissage tellement facile et actif par l’écroule- 
ment du toit et du mur, que les filons qui en ré- 
sultent sont le plus souvent stériles. Le remplissage 
de ces filons stériles est en effet tellement semblable 
aux roches encaissantes, que c’est la structure brc- 
chiforme qui indique seule leur présence dans 


Digitized by Google 


DU HARZ. 


57 


les galeries, et qu’il faut quelquefois toute l’habi- 
tude des mineurs pour les reconnaître. Dans les frac- 
tures qui coupent les plans de stratification, le 
remplissage est loin d’avoir été aussi immédiat, 
et lorsque la puissance est faible, les roches du 
toit et du mur sont souvent éliminées, circonstance 
qui paraît avoir toujours favorisé la concentration 
des minerais. 

Ainsi, c’est la position des fentes relativement au 
plan de stratification qui a déterminé le remplis- 
sage stérile et brèchiforme ou le remplissage ru- 
banné et métallifère. 

On concevra cette conséquence de l’orienta- 
tion des plans de fracture comparativement au 
plan de stratification, en considérant les excava- 
tions artificielles faites dans des terrains analo- 
gues; dans les ardoisières d’Angers, par exemple, 
les parois coupées perpendiculairement aux plans 
de stratification des couches, sont taillées à pic et 
tellement solides, qu’on établit au-dessus les ma- 
chines d’extraction, tandis que les parois qnisuivent 
le sens de ces plans ont besoin d’un talus pour se 
maintenir, et ne tardent pas à se déliter et à s’é- 
crouler lorsqu’elles sont abandonnées à elles- 
mêmes. 

La puissance des filons d’Andreasberg est très 
variable, elle oscille entre 0,20 et 2 mètres. L’al- 
lure est généralement ondulée, et il y a toujours 
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un assez yiaml nombre de rameaux qui partent 
du filon principal, et vont se perdre dans le ter- 
rain encaissant. Souvent ces rameaux, après avoir 
quitté le filon et marché avec lui pendant un cer- 
tain espace, vont se ressouder au tronc principal. 

Ce qu’on remarque à chaque pas, et qui donne 
à ces filons un caractère spécial, c’est l’influence 
constante de la nature du toit et du mur sur les 
formes et l’allure. C’est, par exemple, une couche 
dure et résistante qui dévie le filon en l’obligeant 
à la traverser obliquement; les kieseischiefer pro- 
duisent souvent cet elTet, qui a pour résultat de 
rejeter le filon d’une manière sensible, et très 
souvent d’une quantité supérieure à sa puissance, 
comme il est indiqué sur la figure ci-jointe. D’au- 
tres fois ce 
sont des cou- 
ches très fen- 
dillées dans 
lesquelles le 
filon se di- 
vise, se ramifie, et quelquefois même se perd. 

Les ruschels ont presque toujours exercé une 
influence de cette dernière nature sur l’allure des 
filons, qui tendent toujours à s’y perdre, quoique 
leur direction soit presque perpendiculaire et leur 
inclinaison inverse. Ainsi, le Félicitas venant heur- 
ter la ruschel-silberburger, est le plussouventcom- 
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plélemenl ontrainé par elle, et s’y perd en s’y 
ramifiant ; d’autres fois, cet entrainement n’est que 
momentané, et le filon réparait de l’autre côté, 
mais toujours après avoir éprouvé un rejet pro- 
noncé, ainsi qu’il résulte de la coupe ci-dessous. 



Ce rejet tendrait à faire supposer que le filon 
métallifère est le plus ancien, si l’on ne voyait en 
quelque sorte le mécanisme de la déviation ex- 
primé par un entrainement momentané dans le 
plan de la ruschel. Ces changements d’allure, qui 
se rattachent aux influences du terrain encaissant, 
démontrent combien il est essentiel de faire une 
étude spéciale d’un terrain métallifère avant de 
vouloir appliquer strictement les règles générales 
qui régissent l’allure des filons. 

Aucune mine ne présente, sur un espace aussi 
resserré, une accumulation de travaux plus consi- 
dérable que les mines d’.\ndreasberg , et, dans au- 
cun cas, la distribution des gangues et des mine- 
rais n’a été l’objet d’études plus suivies. Le puits 
du Samson, actuellement formé à 592 lacbters, 
c’est-à-dire à plus de 750 mètres, est toujours con- 
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tinué, le filon ayant présenté des parties très riches 
en profondeur. Jusqu’à cette profondeur considé- 
rable, et suivant toute l’étendue du champ métal- 
lifère, qui est entièrement exploré, on a observé 
une constance remarquable dans tous les carac- 
tères de composition et d’allure. 

Les filons d’Andreasberg, comme tous les filons 
de petite dimension où les gangues métallifères 
dominent le plus souvent les débris du toit et du 
mur, sont remarquables par leur structure régu- 
lière en bandes symétriques et parallèles au toit 
et au mur. 

Les gangues sont d’ailleurs les mêmes dans les 
filons des deux époques; le spath calcaire y est tou- 
jours dominant, il s’y joint des zônes de quarz, et 
dans les bandes formées de ces deux substances, on 
en distingue souvent, surtout vers le toit et le mur, 
qui empâtent des petits fragments de thonsebiefer, 
et constituent ainsi des espèces de brèches. Les mi- 
nerais y consistent en argent antiraonié, argent 
rouge, arsenic natif et galène argentifère. La ga- 
lène est généralement disséminée dans les gangues 
d’une manière assez irrégulière; mais les minerais 
d’argent et l’arsenic forment, dans les points où 
ils se montrent, une bande centrale dont la largeur 
varie depuis quelques millimètres jusqu’à plusieurs 
décimètres, et dont la longueur varie depuis quel- 
ques décimètres jusqu’à dix , vingt et trente mè- 
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très. Cette bande, à laquelle la forme testacce de 
l’arsenic donne une structure ondulée, est, par 
exemple, développée en ce moment dans les con- 
ditions les plus favorables, au 55' étage du Samson 
(650 mètres de profondeur), elle occupe le centre 
d’une bande de spath calcaire de 0,50 d’épaisseur, 
qui elle-même occupe l’axe du filon. 

La figure ci-jointe 
représente l’aspect de 
gradins renversés , 
taillés dans cotte par- 
tie du filon, et met en 
évidence l’apparence 
générale du rubanne- 
ment, qui se mani- 
feste même dans la 
manière dont les ro- 
ches SC brisent. 

La structure régu- 
lière des gangues a 
déterminé la forma- 
tion fréquente de dru- 
scs et de géodes où 
se trouvent des cris- 
taux d’autant plus in- 
téres.sants, qu’ils ap- 
partiennent en partie 
à des substances zéolitiques. Ce sont l’harmotome, 
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l’apopliylliU', l’aiialcinie, laslill)ile, dont les cris- 
taux sont ordinairement mélangés de cristaux de 
spatli calcaire, qui naturellement dominent dans les 
Réodes. On y trouve également des cristaux de da- 
tholite d’autant plus remarquables, que cette sul)- 
stance abonde dans les masses ampbiboliques de la 
contrée. Ces divers cristaux sont souvent implan- 
tés sur une épaisseur de chaux çarbonatée cristal- 
line, et de quarz cloisonné, pénétré de galène, qui 
donne à tous ces échantillons provenant d’Andreas- 
berg, un caractère commun. Ils appartiennent 
évidemment aux phénomènes de remplissage des 
filons, et en les retrouvant avec les mêmes carac- 
tères minéralogiques dans les carrières d’amphi- 
bolitesqui avoisinent la fonderie, on ne peut s’em- 
pêcher d’être frappé de ce fait comme venant à 
l’appui d’une connexion d’origine déjà établie par 
des faits d’une autre nature. Ces géodes à’istallines 
se trouvent en effet concentrées principalement 
dans un certain espace du champ de fracture situé 
dansle voisinage de masses dioritiques postérieures 
aux filons eu.x-mêmes, ainsi que nous l’indiquons 
plus loin. 

Les variations des roches encaissantes ne parais- 
sent dans aucun cas avoir eu de l’induence sur la 
richessedes filons. A Andreasherg, comme à Claus- 
thal, cette richesse est très variable, et les concen- 
trations principales ont toujours été observées sur 
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les points où les filons se bifurquent et se rami- 
fient; les véritables croisements de filons n’ayant 
jamais présenté un accroissement de richesse. 
Ainsi, les croisements du Bergman-troster et du 
Gnade-gottes n’ont jamais été remarquables par 
leur richesse, tandis que beaucoup de points où 
des filons latéraux se détachent des filons princi- 
paux, soit pour se perdre, soit pour les rejoindre 
ensuite, ont été les points les plus productifs. 
Comme les filons traversent dans certains cas des 
masses amphiboliques intercalées dans le terrain 
schisteux, ces points riches se trouvent quelquefois 
dans les amphibolites; mais ici comme à Clausthal, 
c’est l’allure, et non la nature du terrain traversé. 


qui paraît avoir exercé cette influence remarquable 
sur la composition du filon. 

La mine d’Andreas-Kreutzer a présenté récem- 
ment un de ces e.xemples de concentration dans la 
roche amphibolique. En un point où le filon passe 
du thonschiefer dans cette roche, sans d’ailleurs 
changer d’allure, il s’est formé une branche laté- 
rale courbe qui, après une course de quinze mè- 



tres environ , s’est 
ressoudée à l’artère 
principale en s’a- 
mincissant peu à 
peu. L’origine de 
cette cassure latérale 
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est dans le thonschiefer, et la jonction a lien dans 
l’amphibolite, ainsi que l’indique la figure. Cette 
branche latérale a présenté une concentration 
d’argent rouge, en une veine centrale de 0,^5 d’é- 
paisseur, commençant et finissant dans l’amphi- 
bole; l’exploitation en a duré trois mois et fourni 
une valeur de plus de 500,000 francs. 

D’après cette disposition du gîte, on serait d’a- 
bord porté à penser que la roche éruptive a pu 
avoir quelque influence pour déterminer la con- 
centration du minerai, mais on a trouvé de nom- 
breux exemples de ces concentrations dans les 
thonschiefer, et toujours dans des positions ana- 
logues de bifurcation. C’est donc à la forme ra- 
mifiée de la cassure, et non à la nature de la 
roche brisée, qu’on doit attribuer la concentration 
fréquente des minerais dans tes positions ainsi 
bifurquées. 

Les croisements des filons présentent quelques 
faits assez remarquables dans ce champ de frac- 
ture. Les plus marqués, tels que ceux du Berg- 
man-Troster et du Cnade-gottes par le Samson , 
ont lieu suivant la règle générale de la théorie, 
c’est-à-dire qu’ils paraissent résulter de l’alTaisse- 
ment du toit qui a glissé sur le mur du croiseur. 
Mais il n’en est pas toujours ainsi, et le district 
d’Andreasberg présente de nombreux exemples de 
rejets contre la théorie, c’est-à-dire dans lesquels 
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I('s roches du toit, poussées par l’effort souterrain, 
ou remonté sur le mur d’un croiseur, ainsi que 
l’exprime la figure ci-jointe. 

Ces rejets contre la théorie 
^ appartiennent presque tous à 
I des failles postérieures à tous 
les filons métallifères. Ce sont 
les dernières fractures qui ont 
affecté la région des filons 
d’Andreasherg, elles n’ont or- 
dinairement qu’une très fai- 
ble épaisseur, et sont complè- 
tement stériles. Ce qui rend 
ces failles très intéressantes, 
c’est que leur manifestation 
concorde toujours avec l’apparition dans le voisi- 
nage de masses éruptives amphiboliques qui ont pé- 
nétré les thonschiefer, et se sont insérées dans leur 
plan de stratification. Ces amphibolites sont donc 
postérieures à la fois aux filons et aux principales 
masses amphiboliques, qui, lorsqu’elles se trou- 
vent sur la marche des filons, ont toujours été tra- 
versées par eux. 

L’existence de ces masses dioritiques postérieu- 
res aux filons, est encore mise en évidence par la 
coupe ci-dessous d’un puits pratiqué vers Andreas- 
kreutzer, suivant l’inclinaison du filon. Le plan 
du filon a été coupé d’abord par une première 

5 
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masse éruptive ayant la forme d’un dyke. Ce dyke 
a disparu en profondeur, mais a été remplacé par 
une masse plus puissante, laquelle prenant un dé- 
veloppement toujours croissant a nécessité la ces- 
sation du fonçage. 



y, 


% 


Cette coupe intéressante 
montre en même temps que 
les masses dioritiques qui 
ont l’apparence de couches 
concordantes lorsqu’on les 
recoupe simplement par une 
galerie, ont bien en réalité 
celle de gros dykes éruptifs, 
lorsque l’avancement des 
travaux permet d’en dessi- 
ner les contours et d’en con- 


sidérer l’ensemble. 

Ainsi les diverses classes des filons métallifères 
d’Andreasberg sont postérieures aux principales 
masses amphiboliques de la contrée, et antérieures 
à quelques-unes. Placés entre deux époques d’é- 
ruption d’une même roche, ces filons nous re- 
présentent des cassures et des phénomènes de 
remplissage qui ne sont évidemment que des 
détails de cette série d’éruptions; et la produc- 
tion métallifère ne devient plus qu’un épisode 
particulier des phénomènes volcaniques de celte 
époque. 
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Rammelaberf. 

La ville de Goslar, située à l’extrémité septen- 
trionale du Harz, est dominée par le Rammelsberg, 
montagne arrondie de 550 mètres de hauteur. Les 
couches de thonschiefer qui composent cette mon- 
tagne sont inclinées vers le sud en sens inverse de 
sa pente extérieure. Ces thonschiefer ne présentent 
d’ailleurs rien de particulier; en quelques points 
ils sontgriset délitahles àl’air, leplussouventd’un 
gris bleuâtre, assez durs et indécomposables pour 
être exploités comme ardoises. C’est dans ces schis- 
tes, et suivant leur plan de stratiûcation, que se 
trouve contenu un gîte puissant de minerai qui af- 
fleure vers le tiers de la hauteur du Rammelsberg. 



La puissance du gîte du Rammelsberg va jusqu’à 
50 mètres, tandis que sa plus grande longueur en 
direction n’est que de 600 mètres au plus. Ce gîte 
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s’amincit, suivant sa direction, de manière à pré- 
senter en coupe horizontale une forme lenticu- 
laire; il se perd dans les plans de stratification du 
terrain schisteux. Cette longueur de direction di- 
minue d’ailleurs en profondeur, ainsi que la puis- 
sance du gîte; à 260 mètres de profondeur, la 
direction n’est plus que de 250 mètres, et la puis- 
sance reste au-dessous de dix. 

Ce gite du Rammelsberg n’est pas absolument 
concordant avec la stratification des couches. Vers 
la profondeur de -120 mètres, il y a une bifurca- 
tion dite branchq du toit (6), qui coupe nettement 
cette stratification, l’inclinaison du mur de cette 
branche n’étant plus que de 24“, tandis que l’in- 
clinaison générale du gîte (a, c) et des thonschiefer 
est de 50 à 60”. L’ensemble du terrain est d’ailleurs 
très fissuré, et il se détache de la masse métallifère 
des petites veines de minerai qui traversent le 
terrain encaissant suivant une direction presque 
perpendiculaire à celle de la masse principale. 
Ajoutons enfin, pour achever les caractères de 
forme, que la puissance diminue graduellement à 
mesure que l’on s’approfondit, de sorte que l’opi- 
nion générale est que ce gîte a la forme d’un amas 
qui, dans le sens de la profondeur, doit se ter- 
miner en coin, ainsi qu’il se termine suivant le 
sens de la direction ; on a meme fait à Clausthal 
un modèle où le gîte est ainsi complètement limité 
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à la profondeur indiquée par le rapprochement 
graduel du toit et du mur. 

Le gîte du Rammelsberg n’est pas moins spécial 
par sa composition que par sa forme; il est en- 
tièrement composé de minerais très compacts et 
massifs, presque sans mélange d’aucune des gangues 
qui accompagnent ordinairement les substances 
métallifères. 

Ces minerais sont : \ “ Une pyrite grise compacte, 
composée d’un mélange intime de galène, pyrite 
de fer, pyrite cuivreuse et blende ; 2® une pyrite 
de fer jaune, compacte, contenant en mélange in- 
time ^8 à 20 pour 100 de pyrite cuivreuse. La 
mine grise plombifère se trouve principalement 
au mur et du côté de l’ouest, tandis que la mine 
jaune cuprifère est au toit et du côté de l’est. 

Vers le toit et le mur, les minerais empâtent 
des fragments de tlionschiefer, et donnent naissance 
à une espèce de brèche à noyaux de schiste argi- 
leux devenu dur et compact, avec ciment pyriteux. 
Quelquefois, on trouve même dans l’intérieur du 
gîte de ces fragments de schiste : ils sont durcis, 
imprégnés de quarz et entrecoupés par une mul- 
titude do petites veines métallifères. Point d’autres 
gangues que ces débris, si ce n’est accidentellement 
un peu de quarz et de baryte sulfatée. 

On remarque d’ailleurs que les variations de 
composition des minerais déterminent toujours des 
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lignes parallèles au toit et au mur du gîte. Ces va- 
riations produites soit par le contact ou le mélange 
des deux variétés de pyrites, soit par le mélange 
de quarz ou de débris, ont même souvent lieu d’une 
manière assez délicate et assez nette pour produire 
une structure rubannée très prononcée. Enfin quel- 
ques fissures sillonnent le gîte du toit au mur, et 
renferment des minéraux cristallins tels que les 
pyrites elles-mêmes, le cuivre natif, quarz, baryte 
sulfatée, gypse et calcaire; ces fissures s’arrêtent 
nettement au toit et au mur. 

Tous ces caractères prouvent évidemment que 
le gîte est bien indépendant du terrain schisteux, 
et qu’il y a été amené par des faits postérieurs. Si 
l’on cherche à analyser ces faits, on trouvera d’abord 
que les minerais n’ont pu venir de la surface, puis- 
que l’aflleurement du gîte est presque nul, et que 
d’ailleurs aucun phénomène relatif à la compo- 
sition du terrain encaissant n’autorise une pa- 
reille hypothèse. Ces minerais durent nécessaire- 
ment venir de bas enhauf ; leur génération doit-elle 
être considérée comme résultant de faits éruptifs 
et simultanés, ou bien ne furent-ils que des subli- 
mations résultant d’actions lentes et prolongées? 

Les détails de la structure du gîte, la méthode 
avec laquelle se manifestent les diverses variations 
de texture de composition, de mélange avec les 
roches du toit et du mur, prouvent que le gîte a été 
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produit par des actions successives. Si l’on considère 
d’ailleurs la forme de cette masse, qui, dans tous 
les sens, semble se terminer en coin, ou plutôt en 
veineaussi restreinte en direction qu’en puissance, 
et qui a pourtant 50 mètres d’épaisseur et 600 mè- 
tres de direction dans les parties supérieures, on 
ne pourra admettre qu’un fait d’éruption d’une 
masse fluide ait pu produire de pareils effets de 
forme et de disposition. 

Si, au contraire, nous introduisons les hypothèses 
ordinaires sur l’origine des filons, nous trouve- 
rons que le Rammelsberg n’en est réellement qu’un 
cas particulier. Le terrain est fissuré suivant le 
plan de stratification, parce qu’il était déjà incliné 
lorsque l’effort de fracture fut exercé, et il fut 
clivé suivant ses parties les plus faibles, car au- 
dessus se trouvent des grauwaekes solides qui du- 
rent résister davantage. Le plan de fracture et la 
position étant ainsi justifiés, il est à remarquer que 
les couches qui forment le toit du gîte sont très 
peu solides, et si l’on suppose un écroulement in- 
térieur d’une partie de ce toit, il aura pu se former 
une vaste cavité souterraine areboutée dans sa 
partie supérieure, étranglée et encombrée dans les 
parties inférieures. Or, le remplissage d’une ca- 
vité placée dans cette condition peut se com- 
prendre par voie de sublimation prolongée, qui 
n’exige pas des canaux d’une grande section. Tou- 
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jours est-il que si l’on peut admettre l’étrangle- 
ment en tous sens, on ne peut pas supposer la sup- 
pression en profondeur, et les travaux limités 
aujourd’hui à deux cents ans par les calculs des 
ingénieurs, se prolongeront, suivant toute proba- 
bilité, par de nouvelles découvertes. Cependant, 
il ne faut pas oublier que ces canaux de sublima- 
tion aboutissant dans une cavité, ont dù être dans 
des conditions tout à fait différentes de température 
et de pression, et qu’ils doivent présenter des dif- 
férences considérables de composition. 

Ce gîte du Rammelsberg, si e.xcentrique par ses 
caractères minéralogiques, par ses formes, et jus- 
que par sa situation sur les limites géographiques 
du Harz, ne se rattache, d’une manière évidente, 
à aucune roche éruptive. Si cependant on examine 
la coupe intéressante que M. Hausmann a donné à 
travers le Westberg, le Nordberg, le Steinberg et 
le Rammelsberg, on voit que les trois premiers 
points culminants sont déterminés par la sortie 
des masses amphiboliques qui ont suivi les plans 
redressés du terrain schisteux, et qu’au Rammels- 
berg , les minerais qui occupent dans le terrain 
une position analogue à celle des masses éruptives 
les plus voisines , ne paraissent en quelque sorte 
qu’un terme différent de l’influence desphénomènes 
ignés sur ces terrains redressés. 
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Production dco Klteo métsillfèreo du Harx. 

Tous les gites métallifères du Harz peuvent être 
considérés comme appartenant à une seule et 
même période qui est contemporaine des érup- 
tions amphiboliques et dioritiques. Cette période 
ne doit pas, d’ailleurs, être considérée comme un 
phénomène instantané, mais bien comme une épo- 
que de longue durée pendant laquelle eurent lieu 
des éruptions analogues dans leure produits, leurs 
formes, et leurs influences. Il y a, en outre, des 
distinctions essentielles à établir entre les divers 
degrés de cette liaison géognostique qui subor- 
donne les minerais à une classe de roches érup- 
tives. Ainsi, on pourra distinguer : 

1° Les minerais de fer oxydés, formant des gites 
irréguliers de contact, immédiatement subordonnés 
aux roches amphiboliques. 

2" Les minerais d’argent, argent antimonial, 
argent sulfuré, argent rouge, etc. , accompagnés 
d’un peu de galène argentifère et d’une grande 
quantité d’arsenic natif, ayant pour gangues le 
spath calcaire et le quarz avec géodes tapissées de 
silicates et de substances zéolithiques. Ces mine- 
rais et ces gangues remplissent les filons du terri- 
toire d’Andreasberg; ils sont postérieurs aux prin- 
cipales massesdioritiques et antérieures à quelques 
autres. 
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3“ Les galènes plus ou moins argentifères, et les 
blendes accompagnées de pyrites martiales et cui- 
vreuses, avec gangues de spath calcaire, spath ferri- 
fère, quarz et baryte sulfatée. Ce sont les principaux 
fiions du pays; ils sont concentrés dans le district 
de Clausthal et postérieurs aux principales masses 
amphiboliques de la ligne de Lerbach à Alte- 
nau. 

4“ Les filons cuivreux, où la pyrite cuivreuse est 
presque isolée des autres minerais; les gangues 
sont quarzeuses, et l’on y trouve du spath fluor en 
plus grande quantité que dans les autres. Ces filons 
cuivreux sont ceux de Lauterberg. 

5" Enfin, il y a encore au Harz quelques exemples 
de filons peu puissants, caractérisés principalement 
par la présence du sulfure d’antimoine. Les filons 
de Stollberg, remarquables par le spath fluor qui 
domine souvent les autres gangues, appartiennent 
à cette cinquième catégorie, et leur position vers 
le contact du terrain schisteux traversé par des 
masses porphyriques éruptives, les assimile, sous 
le rapport des conditions de gisement, aux filons 
d’Andreasberg. Près de Wernigerode , les filons 
sont cobaltifères. Le plomb sélénié de Tilkerode se 
trouvait dans un gîte placé immédiatement entre 
une roche éruptive (Hypersthène et Labrador) et le 
terrain schisteux ; outre ce plomh sélénié, on y a 
trouvé de l’or natif et du palladium en paillettes; 
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la gangue était formée de spath calcaire et d’oxydes 
de fer. 

Quelques-uns de ces gîtes, disséminés vers la 
limite du Harz, sont, comme ceux du Rammels- 
berg, tellement complexes, qu’il faudrait en faire 
des classes spéciales, si l’on voulait distinguer les 
gîtes d’après les détails de leur composition. En 
réalité, tous ces minerais liés les uns aux autres 
par leurs relations communes avec les roches am- 
phiboliques et leurs variétés, doivent être consi- 
dérés comme appartenant à une période commune, 
et les différences minéralogiques qui les distin- 
guent paraissent résulter de ce qu’ils constituent 
des groupes géographiques isolés. L’action gé- 
nératrice des minerais , subordonnée aux érup- 
tions amphiboliques , aurait, sous ce rapport, un 
caractère commun avec les substances acciden- 
telles des phénomènes volcaniques actuels; ainsi, 
les laves restante peu près constantes, ou du moins 
tie différant que par des caractères peu tranchés, 
les substances accidentelles des volcans varient 
de nature, sans autre cause apparente que la sé- 
paration géographique des points d’action, ou 
qu’une différence de temps qui est nulle, si on 
la rapporte à la durée des périodes géologi- 
ques. 

Telles sont les ressources du Harz pour la pro- 


Digilized by Googlc 



7(> CITES métallifères 

duction des métaux, qui est aujourd’hui aussi ac- 
tive qu’il y a trente ans. 

Les travaux souterrains du Harz se sont consi- 
dérablement accrus en étendue et en profondeur 
depuis la description classique qui en a été publiée 
en ^813. La profondeur moyenne des puits de 
Clausthal dépasse 600 mètres; le Samson, qui aura 
bientôt atteint 800 mètres, est actuellement le 
puits d’exploitation le plus profond. La grande 
galerie d’écoulement qui débouche à Grund sera 
remplacée par une autre de 16,000 mètres; enfin 
toutes les mines de Cdausthal sont actuellement re- 
liées par des galeries et des canaux souterrains, et 
forment le plus bel ensemble' de travaux qui aient 
jamais été exécutés. 

On arrive généralement au Harz avec de grandes 
illusions sur la richesse des gîtes qui ont donné 
lieu à des travaux souterrains aussi vastes et aussi 
justement célèbres, et l’on est étonné de ne trou- 
ver sur les haldes que des minerais très mélangés 
de gangues. C’est qu’en effet l’art des mines, ap- 
puyé sur une bonne organisation administrative, 
soutient seul aujourd’hui la production de ces 
gîtes; mais la puissance des travaux accumulés 
depuis plusieurs siècles, et continués sous l’empire 
d’une bonne organisation, en assure l’existence. 
En effet , le Harz n’est pas resté étranger aux 
progrès de l’art des mines, et si l’on parle beau- 
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coup moins qu’autrefois des travaux qui y sont 
exécutés, c’est que, par leur proportion et leurs 
* conditions particulières, ils sont peu susceptibles 
d’étre imités dans d’autres localités. Un des carac- 
tères les plus saillants de ces travaux, l’économie 
des eaux motrices et leur distribution, mérite ce- 
pendant d’être toujours étudié; car beaucoup d’ex- 
ploitations ont recours à l’emploi de la vapeur, 
lorsqu’elles pourraient trouver dans des disposi- 
tions analogues des forces plus économiques. Les 
moteurs hydrauliques, et surtout les machines à 
colonne d’eau, ontfait des progrèsau Ilarz; et, lors 
de l’établissement des plus récentes, les ingénieurs 
allemands se sont rencontrés dans les mêmes dis- 
positions mécaniques avec M. Yunker, qui a monté 
les machines du Huelgoat. 

L’emploi des câbles en fil de fer est aujourd’hui 
général, et, sous ce rapport, M. Albert a précédé 
tous les autres essais tentés en Belgique et en France. 
Ce qui est remarquable, c’est que tandis que ces 
essais ont été défavorables en Belgique, ils ont 
donné au Harz les résultats les plus avantageux. 
Ainsi, dans toutes les mines du district de Claus- 
thal, on a extrait, en ^ 842, par 24 puits, 5,623,000 
quintaux métriques de minerais en roches, et dé- 
pensé '^0,^00 fr. pour l’entretien des cordes en 
fer, tandis que, précédemment et pour la même 
extraction, la dépense des cordes en chanvre s’éle- 
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vait à plus (le 60,000 fr. par année. La vitesse 
moyenne que l’on donne aux bennes a été sensi- 
blement accrue, et par là la puissance de produc- 
tion qui peut être donnée à un puits; ainsi, cette 
vitesse est aujourd’hui del“,80 par seconde, et un 
puits actif, celui de la Dorothée, par exemple, 
extrait facilement 550,000 quintaux métriques par 
année, quoique la profondeur de ce puits ait dé- 
passé 600 mètres, et que le tracé en soit sinueux 
comme celui de tous les anciens puits foncés sui- 
vant l’inclinaison variable des filons. 

On doit encore à M. Albert l’établissement des 
machines à monter les ouvriers, qui depuis huit 
ans fonctionnent au Harz. Ces machines ont été 
imitées, il y a quelques années, en Cornwall, et 
présentées comme invention anglaise : elles sont 
composées de deux échelles qui s’équilibrent et 
reçoivent d’un même balancier un mouvement 
alternatif inverse, les mineurs n’ont plus qu’à pas- 
ser de l’une à l’autre pour être successivement 
élevés de toute la hauteur de la course ; ils arrivent 
ainsi au jour sans fatigue, et la somme de tra- 
vail dont ils peuvent disposer dans une journée, 
est sensiblement augmentée. A Andreasberg, une 
de ces machines extrait les ouvriers de 500 mètres 
de profondeur ; les échelles sont en fil de fer, et, 
pour apprécier les difficultés pratiques qui étaient 
à surmonter dans un pareil établissement, il suffit 
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de dire que le poids du fer ainsi mis en mouve- 
ment est de plus de ^ 0,000 kilogrammes. Quant 
aux avantages économiques, on peut les apprécier 
par la comparaison avec nos houillères du Nord, 
où, pour des profondeurs de 400 mètres, les ou- 
vriers acceptent une diminution du septième de 
leur journée dans les mines où ils sont remontés 
par les machines. Si l’on applique un pareil prin- 
cipe à la nombreuse population des mines du Harz, 
on trouverait que l’établissement des machines à 
monter représente pour elle un bienfait journalier 
de plus de 4 ^000 francs. 

Nous avons toujours trouvé au Harz la môme 
supériorité dans l’exécution rapide et économique 
des travaux souterrains, ainsi que dans la préci- 
sion de toutes les opérations souterraines. Ainsi , 
par exemple, une galerie d’écoulement de 2,500 
mètres fut entreprise pour, relier les mines de 
Bockwieser à celles de Clausthal, et commencée en 
cinq points différents ; la tolérance accordée aux 
ingénieurs était, dans le sens horizontal, la largeur 
mèmede la galerie; danslesens vertical, six pouces 
au plus ; la plus grande partie de cette tolérance fut 
superflue, et les portions de galeries se rencontrèrent 
avec la plus grande précision dans les deux plans. 
Les puits inclinés suivant l’allure des filons sont 
actuellement abandonnés, et lorsque l’on en fonce 
un nouveau, la disposition des travaux permet 
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généralement de le commencer à la fois au jour 
et dans l’intérieur. Un puits de 440 mètres a été 
ainsi entreprisdanscesdernières années prèsClaus- 
thal, sur quatre points différents;, il fut foncé en 
trois ans et demi, et toutes les parties s’en raccor- 
dèrent avec une précision mathématique. Ce puits 
coûta, en main d’œuvre, outils, huile et boisage, 
-H 6,000 francs, c’est-à-dire qu’avec une section de 
24 mètres carrés, ce puits, boisé, foncé dans des 
roches dures, a coûté moins cher, par mètre cou- 
rant, que le forage de Grenelle, tubé au diamètre 
de ^2 centimètres, et percé dans des roches ten- 
dres. 

Le travail du Harz peut être évalué d’après les 
chiffres suivants : la production annuelle en mi- 
nerai trié (non compris les minerais de fer), est de 
980,000 quintaux métriques qui proviennent d’une 
extraction de minerai brut d’environ 4,000,000 de 
quintaux. Il résulte des travaux de triage et de trai- 
tement mécanique, environ 180,000 quintaux mé- 
triques de minerais en morceaux, provenant prin- 
cipalement du Rammelsherg, et H 5,000 quintaux 
de schlicks, qui fournissent 51,000 quintaux de 
plomb et litharge, 5,000 quintaux de cuivre, 70 
de zinc, 50,000 marcs d’argent et marcs d’or. 

La production de la fonte est de 500,000 quin- 
taux métriques, celle du fer, de 180,000. 

L’ensemble de celte production métallique du 
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Harz se maintient devant les conciirrences étran- 
{jères, si actives aujourd’hui pour les plombs et les 
fers, par rinduence d’une or({anisation bien diffé- 
rente de celle qui existe en France et en Angle- 
terre. La législation a concentré dans une seule 
main la direction de toutes les mines de la con- 
trée, et cette concentration, qui permet de soute- 
nir tes mines'pauvres au moyen dos plus riches, 
afin d’attendre le retour des minerais, qui facilite 
la création dos grands travaux d’utilité commune, 
et simplifie l’adminrstration, est le principal élé- 
ment de la prospérité du Harz. Les effets de ce 
système ne se bornent pas à l’exploitation, et les 
travaux métallurgiques en ont retiré les résultats 
les plus avantageux. 

C’est dans le Ilarz que la préparation mécanique 
des minerais a atteint 1a plus grande perfection. 
Les cylindres broyeurs, la clas.sification exacte des 
grains, le criblage hydraulique, ont reçu les plus 
larges applications danssoixanteateliersdifférents. . 

Dans les fonderies, l’emploi des gaz, encore in- 
certain en France, complètement ignoré en Angle- 
terre, est aujourd’hui pratiqué à Steinrenner-hutte 
pour le puddlage, et à Altenau, pour l’affinage des 
mattes cuivreuses. Les opérations ordinaires.de la 
métallurgie offrent d’ailleurs des faits remarqua- 
bles; ainsi, l’on a constamment obtenu à Clausthal 
- plusd’argent, parle traitement en grand, que n’en 
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accusent les essais chimiques tics minerais, répétés 
avec le plus grand soin. En ^ 842, par exemple, on y 
a fondu 94,000 quintaux de sclilicks secs, qui, d’a- 
près les essais, contenaient 18,751 marcs d’argent, 
et 42,602 quintaux de plomb; le produit a été de 
19,483 marcs d’argent, et 41,845 quintaux de 
plomb. Pour une moyenne de dix ans, le produit 
en argent a été de 5 ^ pourcent, supérieur au titre 
indiqué par les analyses. 

On voit en résumé que cette contrée ne présente 
pas seulement un intérêt géologique. Les arts mé- 
tallurgiques y sont établis sur des bases bien étu- 
diées; ils ont d’ailleurs l’avantage d’employer des 
procédés plus accessibles à une pratique nouvelle 
que la métallurgie anglaise, en ce qu’ils exigent 
peu de capitaux, et donnent toujours la préfé- 
rence aux moyens les plus simples. Si la France, 
qui est aujourd’hui tributaire des autres nations 
pour tous les métaux autres que le fer, pouvait 
ramener la production sur son sol, ce serait en- 
core au Harz qu’elle pourrait aller puiser les en- 
seignements les plus utiles pour l’art de traiter les 
minerais comme pour celui de les exploiter. 
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L’Erzgebirgc est la chaîne de montaf^nes qui sé- 
pare la Saxe de la Bohême ; sa forme linéaire est 
très prononcée, et sa direction O. 55“ N. très nette, 
quoique la crête de séparation soit en réalité peu 
élevée. Les points culminants sont en effet formés 
par des dômes porphyriques et par quelques dykes 
basaltiques de 1 ,200 à ^ ,500 mètres d’élévation, et 
dont les masses, généralement arrondies, dépassent 
de 100 à 500 mètres au plus la ligne d’intersection 
des deux versants. La longueur de. cette chaîne èst 
de ^ 50 kilomètres. 

Le versant de la Saxe est peu incliné ; il présente 
la forme d’un vaste plateau qui, depuis les envi- 
rons de Freiberg s’élève graduellement jusqu’à la 
ligne de faîte. Les vallées y sont larges et peu acci- 
dentées, les cours d’eau y coulent doucement .et 
par de longs trajets vers les plaines de l’Elbe. Ce 
versant est exclusivement composé de gneiss et de 
quelques alternances schisteuses développées sur- 
tout vers la partie occidentale de la chaîne. 

Le versant de Bohême offre des caractères to.ut 
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à fait dilîérents. Les pentes y sont généralement 
rapides, et le terrain profondément sillonné s’a- 
baisse sur une distance de quelques kilomètres 
jusqu’au niveau des plaines. Cette différence de 
constitution est mise en évidence par la disposi- 
tion des cours d’eau principaux qui, au lieu d’être 
comme vers le nord dirigés perpendiculairement 
à l’axe de la chaîne, lui sont parallèles et se ren- 
dent directement à l’Elbe par les vallées profondes 
de l’Éger et de la Bila. Les ravins multipliés qui 
amènent dans ces vallées les eaux de l’Erzgebirge, 
leurs flancs dénudés par les eaux, présentent d’ail- 
leurs plus d’intérêt aux géologues. Les terrains y 
changenten peu de temps : aux porphyres, granités, 
et gneiss de l’axe culminant succèdent rapidement 
les aflleurements des dépôts secondaires et tertiai- 
res qui les recouvrent ; enlin la grande formation 
basaltique de la Bohême qui s’annonçait sur la 
crête par des buttes détachées et par quelques fllons, 
se développe en étendue par des plateaux, desdykes 
qui couronnent les collines et donnent encore un 
nouveau caractère au sol par la variété des mi- 
néraux accidentels. 

Des protubérances de porphyre ou de gneiss qui 
dominent la rencontre des doux versants, le kahler- 
berg ou le Keilberg, par exemple, on peut appré- 
cier ce contraste de leur constitution physique et 
géologique. Les formes de l’accidentation, la cou- 


Digitized by Goog[e 


DE I. ERZCRRIBGE. 


85 


leur des roches et jusqu’à la végétation tout con- 
tribue à faire ressortir la différence de ces deux 
versants que l’on voit finir en quelque sorte l’un 
vers Freiberg et Chemnitz perdus dans l’horizon, 
l’autre vei*s Tœplitz et Carlsbad, que l’on domine 
par des descentes rapides. 

Du sommet de ces observatoires clairs-semés sur 
le faite de rKrzgcbirge, aucun obstacle n’arrête les 
regards, et on peut voir encore une multitude de 
cités fondées par l’industrie des mines, et dont les 
noms rappellent presque tous des gites célèbres 
dans l’histoire de la science. Freiberg, où naqui- 
rent la minéralogie et la géologie, est le centre des 
filons les plus classiques ; Altenberg, Zinnwald, 
petites villes modestes dans leurs constructions, 
mais célèbres par leurs gisements d’étain; vers 
l’ouest, Ehrenfriedersdorf, Geyer, Marienberg, 
■Annaberg, Jobangeorgenstadt dont les minéraux 
variés enrichissent collections; Sebneeberg, la 
ville du cobalt et du nickel ; et sur l’autre versant, 
Joachimstall, le joyau des mines de Bohême, Bleys- 
tad, Schlawenwald, etc. 

Les gneiss, qui constituent presque entièrement 
le versant sa.\on, sont peu variés dans leurs carac- 
tères, et ces caractères sont d’ailleurs ceux qu’on 
peut choisir comme types minéralogiques de cette 
roche. Dans tout te district de Freiberg, cette vaste 
nappe ondulée de gneiss^ présente un aspect iden- 
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tique, à peine modifié par quelques bancs de 
quarzites qui afïlourent surtout vers le sud-ouest et 
le sud-est. Si quelque protubérance frappe lesyeux, 
on peut immédiatement la supposer due à des 
porphyres qui forment le trait principal de la 
chaîne culminante, et dont les masses détachées sil- 
lonnent toute l’étendue du vei*sant. 

Cette vaste nappe de gneiss, dont Freiberg occupe 
le centre, ne forme en réalité que le premier terme 
excessivement développé du terrain de transition 
deda Saxe. Vers l’ouest et vers le nord, se trouvent 
en effet des zones do micaschistes et de schistes 
argileux qui complètent la série des roches de ce 
terrain avant qu’il ne disparaisse sous les dépôts 
secondaires. 

Les gneiss de Freihcrg sont généralement très 
cristallins; on a beaucoup discuté, et l’on discute 
encore pour savoir si l’on doit assimiler ces ro- 
ches, qui offrent des passages si fréquents aux ro- 
ches d’origine ignée, aux gneiss qui se trouvent 
ordinairement vei*s le contact des granités et des ro- 
ches de transition bien stratifiées; c’est-à-dire les 
considérer aussi comme des roches stratifiées mé- 
tamorphiques. Cette opinion, relative à l’origine 
des gneiss, est de celles qu’il faut admettre ou re- 
jeter entièrement, et si l’on considère comme 
roches métamorphiques les gneiss qui séparent 
ordinairement les dépôts sédimentaires anciens 
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des protubérances granitiques qui les ont soulevés, 
ceux de Freiberg doivent également être considé- 
rés* comme tels, c’est-à-dire comme roches qui 
ont eu primitivement tous les caractères de struc- 
ture et de texture des roches sédimenlaires, et ont 
perdu ces caractères par l’influence du contact du 
voisinage des roches ignées postérieures. 

11 existe dans d’autres contrées des étendues de 
gneiss non moins considérables que celles qui con- 
stituent le versant septentrional de l’Erzgebirge; 
la Suède et la Norwége en fournissent un exemple, 
et CO qui démontre l’origine sédimentaire de ces 
gneiss, c’est l’existence, en quelques points, de dé- 
bris anthraciteux qui forcent à admettre que les 
circonstances de la formation première n’étaientpas 
incompatibles avec la végétation. 

La multiplicité des phénomènes éruptifs qui ont 
accidenté la contrée de l’Erzgebirge est, en quelque 
sorte, en concordance avec ce grand développe- 
ment des gneiss, comparativement aux autres ro- 
ches de transition; outre les granités qui, là, 
comme partout ailleurs, paraissent servir de base 
générale aux roches de transition, on trouve une 
grande quantité de masses et de dykes porphyri- 
ques qui, sous le rapport du métamorphisme des 
roches préexistantes, ont pu avoir, par leur déve- 
loppement, une influence très énergique. Les phé- 
nomènes de fractures qui ont donné naissance aux 
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filons métalliltTes tle la contrée, sont encore dans 
la même proportion ; dans aucune autre contrée 
il n’existe autant de filons qu’aux environs de Frey- 
beqj, et les conditions de ces filons à la fois très 
longs (il y en a qui ont jusqu’à 12,000 mètres) et 
peu puissants, indiquent en quelque sorte le voisi- 
nage général de l’action souterraine au-dessousdes 
gneiss. 

On rencontre au milieu des gneiss des masses 
considérables de' granités. Elles occupent à l’est 
même de Freiberg une surface de près de deux ’ 
lieues carrées, et on en retrouve de pareils déve- 
loppementsjusquevers la crête del’Erzgebirge. Ces 
masses ont d’ailleurs pour caractère de former des 
protubérances en dehors de l’accidentation générale 
de la contrée, c’est-à-dire qui ne se rattachent pas 
à l’axe de la chaîne. Ce sont les porphyres qui pa- 
raissent en avoir déterminé les traits les plus carac- 
téristiques. Ces porphyres appartiennent à deux 
types très différents : l’un est un porphyre à pâte de 
feldspath et d’amphibole contenant de grands cris- 
taux d’orthose rouge et de petits cristaux d’oligo- 
klas; les cristaux d’orthose sont souvent entourés 
d’une zône extérieure d’oligoklas jaunâtre , dans 
l’autre type, qui est le porphyre des environs 
de Freiberg, la pâte est dominante, les cristaux 
de feldspath sont petits et souvent mélangés de 
petits cristaux de quarz. Ce porphyre quarzifero 
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est le plus répandu des deux; il l’orme des mas- 
ses très étendues et culminantes dans l’Erzge- 
birge; dans le district de Freiberg il constitue 
des dykes nombreux, dont un surtout est remar- 
quable, car, avec une puissance de iO à 20 mè- 
tres seulement, il a une longueur de dix milles. 
Au-dessus de la fonderie de la Mulde, on a ouvert 
une carrière dans ce porphyre, et l’on y a trouvé 
deux blocs de plusieurs mètres cubes de gneiss, 
dont l’un était complètement détaché et empâté 
dans le porphyre ; ce gneiss, altéré par le contact, 
a été contourné par l’excavation , et laissé en place 
où il reste, en quelque sorte, comme un monument 
géologique de la fluidité première du porphyTe et 
de son action. Le porphyre présente encore sur ce 
point quelques faits remarquables; on trouve dans 
ses fissures, et jusque dans sa pâle, des pyrites de 
fer en particules et en petites veines, ainsi que du 
mispickel, qui est un des minerais les plus spéciaux 
aux filons de la Saxe. C’est, on le voit, un porphyre 
métallifère par excellence , non seulement par sa 
présence fréquente auprès des gites de minerais, 
maisencore par les minerais même qui se trouvent 
dans sa pâte, sur ce point, et sur beaucoup d’autres 
de la chaine de l’Erzgebirge. 


Fiions dn district de Frelberic. 

La richesse métallifèredel’Erzgebiigeest presque 
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entièrement contenue dans des filons qu’on peut 
présenter comme types des gîtes réguliers. Ces fi- 
lons sont concentrés dans certains champs de frac- 
ture qui se trouvent principalement sur le versant 
de Saxe. 

Le plus considérable de ces champs de fracture 
est celui dont la ville de Freiberg occupe à peu près 
le centre, et qui s’étend à 8 kilomètres au nord, -1 ^ 
au midi, 5 au nord-ouest, et 4 au sud-est, compre- 
nant ainsi une surface métallifère de ^ 25 kilomètres 
) carrés. Plus de 900 filons ont été reconnus sur cette 
étendue. 

Après ce district, les champs de fracture de Ma- 
rienberg, Annaberg, Schneeberg, etc., n’ont plus 
qu’une importance secondaire, et ne se distinguent 
que par la variété de leurs minéraux; mais celui 
de Joachimstall , sur le versant de llohéme, est 
encore très remarquable par la multiplicité des 
filons qui sillonnent un champ de fracture de plus 
de 20 kilomètres carrés. 

La carte des filons de Freiberg, réduite d’après 
la grande carte de M. de Beust, exprime tes con- 
ditions principales de l’allure et du gisement 
des fractures qui ont sillonné cet espace à diverses 
époques; et la disposition des principaux filons de 
Joachimstall est représentée planche 4 d’après la 
carte de M. Maïer. 

Il sulfitd’un examen rapide de la carte des filons 
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de Freiberg, pour y reconnaître le phénomène du 
groupement en plusieurs catégories caractérisées 
par des directions parallèles. Ces catégories prin- 
cipales sont au nombre de trois, qui sont : 1" Les • 
filons principaux Slehende, dirigés sur 3 heures de 
la boussole, et développés principalement vers 
l’ouest du district; d'après l’opinion deM.de Beust, 
ces filons se prolongent probablement dans les 
collines de Halsbach, Conradsdorf, Falkenberg, 
Naundorf, etc., où ils présenteraient un champ 
vaste et encore peu exploré. 2" Les filons Flache, 
•qui se rattachent à la direction de ^2 heures, for- 
mant deux faisceaux principaux ou zug qui coupent 
les filons principaux; un de ces faisceaux court 
de Drei-Kreutzen à Striegis, l’autre est plus au 
nord, entre Freiberg et la vallée de la Mulde 
3" Une troisième direction principale renferme les 
filons Spat dirigés sur 9 heures, qui sont repré- 
sentés presque dans toute l’étendue des filons de’ 

, 3 heures , depuis Langenau jusqu’à Falkenberg, 
mais sont principalement accumulés vers Ilals- 
brück, où se trouve le Halsbrückner-Spat, qui est . 
le filon le plus puissant de toute la contrée ; cette 
direction coupe généralement les deux précédentes. 
4® Enfin, quelques filous se rapportent à une qua- 
trième direction Morgen, qui marche vers 6 heures. 
En réalité, les deux directions de 3 heures et de 
9 heures comprennent tous les filons les plus im- 
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portants et les plus riches de la contrée, comme 
ou peut le voir en étudiant la carte générale des 
filons. Les mines les plus productives se trouvent 
dans les filons de 5 heures , notamment dans le 
quartier d’IIimmalfalirt, Abraham Seegen-gottes 
et Herzog Auguste, etc... 

Comparativement aux filons du Harz , déjà dé- 
crits, les filons des environs deFreiherg présentent 
déjà", comme particularité importante, l’existence 
de plusieurs formations bien distinctes et d’époques 
différentes. 

Si l’on compare en effet, sous le rapport de la 
composition, l’ensemble des filons qui se rappor- 
tent aux quatre directions citées, on reconnaîtra 
que ces directions sont généralement caractérisées 
par des différences notables. Ainsi, la direction de 5 
/jeures présente, avec des gangues exclusivement 
quarzeuses, des galènes pauvres, cristallisées ou à 
larges facettes; dans la direction de ^ 2 heures, les mi- 
nerais sont plus riches en argent, le quarz est mé- 
langé de spath calcaire et de sulfate de baryte; 
enfin les filons de 9 heures, surtout du côté de 
Ilalzbrück, sont caractérisés par l’abondance du 
sulfate de baryte, et par la présence du Falherz, 
qui se mêle à la galène. 

Mais cette distinction d’àge par direction n’a 
rien d’absolu dans les détails, et elle est sujette à 
des exceptions tellement nettes et répétées, que 
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les géologues de Froiberg ont préféré distinguer 
les filons d’après leur composition; ces caractères 
offrant à leur avis des éléments plus certains de 
classification. 

Herder a ainsi classé tous les filons suivant les 
groupementsdesmineraiset des gangues, etfaiteinq 
divisions qui, à partir des plus anciennes, sont : 

Kiesige blet formation, galène contenant de ' 
ï à 6 loths d’argent, blende, arséniate de fer, 
pyrite de fer, pyrite cuivreuse, cuivre gris, argent 
antimonié sulfuré rare; gangues quarzeuses. Ces 
filons, au nombre de 287, appartiennent aux di- 
rections Stehende et Morgen. 

2® Edle blei formation, galène contenant 6 loths 
et plus, blende, pyrite de fer contenant de 1 à 3 
loths, argent rouge, argent natif, antimoine sul- 
furé, fer olygiste, manganèse carbonaié; gangues 
quarzeuses, avec chaux carbonatée et sulfate de 
baryte. Ces filons au nombre de 550 appartiennent 
aux directions flache, stehende et morgen. 

5® Edle quarz formation. Argent rouge, arsé- 
niate de fer, mispickel argentifère, argent natif, 
galène très argentifère, manganèse carbonaté, gan- 
gues de quarz, chaux carbonatée, chaux fluatée. 

filons des diverses directions appartiennent à 
cette classe. 

■i'' Barytische blei formation, galène pauvre, plomb 
phosphaté, pyrite de fer, blende brune, cuivre gris. 
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pyrite cuivreuse, arj^ent rouge, arsenic natif, réal- 
gar, cobalt gris, fer olygiste. Gangues de baryte 
sulfatée et de spath fluor. Cette classe comprend 
^ 54 filons, qui se rapportent presque tous aux spats. 

5“ Kiipfer formation, comprenant des filons à 
gangues de quarz souvent améthysé, avec cuivre 
pyriteux, pyrite de fer, cuivre carbonate, etc. 

On voit que cette classification d’Herder n’éta- 
blit que des distinctions très subtiles, puisque les 
quatre premières classes ne diffèrent guère que 
par les gangues, le titre en argent et l’ordre sui- 
vant lequel les minerais sont énumérés, ordre qui 
est celui de leur importance dans les filons. La 
cinquième division est tout à fait arbitraire, et ne 
comprend en réalité que des filons qui font partie 
des catégories précédentes. M. de Weissembach , 
mieux éclairé par le développement des travaux, 
a établi les quatre classes des filons en appuyant 
les distinction sur tes gangues plus que sur les mi- 
nerais. Ces quatre classes dont on retrouvera faci- 
lement les rapports avec les catégories précédem- 
ment établies soit par les directions, soit par les 
divisions minéralogiques d’Herder, sont : 

4“ Filons quarzeux, avec pyrite de fer, blende, 
galène, mispickel; contenance d’argent, médiocre. 

2" Filons de Braunspath (chaux carbonatée fer- 
rifère) avec les mômes minerais que précédem- 
ment, mais avec un titre d’argent plus élevé. 
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5“ Filons avec fer oxydé, fer carbonaté, spath 
fluor, sulfate de bary te ; généralement moins métal- 
lifères que les deux classes précédentes. Ces filons 
traversent quelquefois le Zeebstein. . 

4° Filons à gangues calcaires, contenant quel- 
quefois des minerais assez riches ; ils se sont trou- 
vés quelquefois dans les terrains jurassiques. 

Ces classifications d’après la composition prou- 
vent que les idées de AN erner, qui avaient eu pour 
point de départ précisément les filons de la Saxe, 
sont loin de pouvoir être considérées comme ab- 
solues, et qu’elles doivent être appliquées non 
comme des règles pratiques, mais seulement comme 
des probabilités. Ramenées à ce titre, les lois qui 
régissent l’histoire des filons sont d’ailleurs dans les 
conditions de toutes les lois géologiques, et sur- 
tout de celles qui s’appliquent aux terrains ignés 
avec lesquels les gîtes métallifères sont en con- 
nexion constante. Le seul fait de voir neuf cents 
filons qui existent dans ce district, rapportés à qua- 
tre directions constantes, et soumis à des lois de 
composition qui indiquent leur âge, est déjà bien 
remarquable. 11 est encore hors de doute qu’il y a 
un ordre de succession dominant parmi ces quatre 
d irections; mais, dans un terrain tourmenté par tant 
de causes de fracture, il s’est produit nécessaire- 
ment ce que nous avons précédemment signalé à 
Andreasberg : le terrain sollicité à se fracturer sui- 
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vant unedirection déterminée, s’est en même temps 
fendu suivant des directions croisées; les condi- 
tions localesde résistance ayant modiüé les tendan- 
ces incontestables des efforts souterrains dont l’effet 
s’est borné dès lors à faire dominer une direction. 

Les filons de Freiberjî n’ont {jénéralement qu’une 
puissance de 0,50 à 2 mètres. Kn les comparant à 
ceux de Clausthal, il y a donc des différences, re- 
marquables en ce sens, qu’elles semblent au pre- 
mier abord contradictoires : puissance moins- 
grande et longueur plus développée. Cette lon- 
gueur se justifie toutefois assez bien par la nature 
homogène des gneiss fracturés. I.a faible puis- 
sance des filons de Frciberg a permis un dévelop- 
pement plus normal de la structure rubannée des 
filons, les roches du toit et du mur ayant eu géné- 
ralement une moindre part dans leur remplissage. 

Il est résulté de cette condition particulière de 
remplissage une régularité beaucoup plus grande 
dans la disposition des minerais. Ainsi, ces mine- 
rais constituent généralement des veines bien dis- 
tinctes, qui SC trouvent tantôt suivant l’axe des 
filons, et d’autres fois sont rejetées vers le mur ou 
vers le toit. Par suite, la préparation mécanique a 
beaucoup moins à faire, et le triage à la main 
suffit dans la plupart des mines, tandis qu’au Ilarz 
la mine à bocard est dans une proportion énorme 
comparativement à la mine triée à la main. 
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Les 6ions du district de Freiberg sont beaucoup 
moins ramifiés que ceux du llarz. Leurs directions 
sont plus franches et leur allure plus régulière; 
aussi n’a-t-on pas eu occasion de constater des 
concentrations de minerais dans les parties rami- 
fiées et dilatées, comme dans les filons de Claus- 
thal. La distribution des minerais n’est pas pour 
cela plus régulière; ainsi, les mines signalées il y a 
trente ans par M. Héron de Villefosse comme les 
plus productives, ne sont plus aujourd’hui dans 
les mêmes conditions; l’exploitation s’est au con- 
traire soutenue par les produits de la mine d’Him- 
melfarht qui était alors de peu d’importance. 
Les filons de Freiberg offrent plus que d’au- 
tres l’exemple de grandes \ariations dans leur 
composition. Dans ces plans métallifères qui se 
prolongent si loin, les gangues dominent, et sou- 
vent contiennent à peine quelques traces des mé- 
taux recherchés; l’exploitation marche donc au 
hasard plus que partout ailleurs, sans qu’on ait pu 
fixer jusqu’à présent aucune règle ni trouver aucun 
moyen qui puisse servir de guide. 

Les concentrations de minerais telles que celles 
qui sont actuellement connues à Himmelfarht, 
paraissent cependant affectionner une position 
spéciale, celle des croisements des filons d’un âge 
différent. 

Cette concentration caractéristique des minerais 
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dans les croisements ne peut être attribuée à un 
surcroît de puissance, car les deux filons ne sont 
pas contemporains ; on voit nettement un filon croi- 
seur et un filon croisé, par conséquent il y avait 
continuité du sol traversé lorsque la concentra- 
tion de minerais a eu lieu. L’enrichissement a lieu 
dans les mines d’IIimmelfahrt, notamment aux 
croisements que subissent le (iottlober-morgen- 
gange et l’Abrabam, par des directions presque 
perpendiculaires. Les minerais se trouvent con- 
centrés principalement suivant l’axe de ces croise- ' 
ments, et appartiennent aux croiseurs. Il est 
donc probable que la concentration a été ici le 
résultat de rinlluence de la roche encaissante, et 
que les propriétés des gangues métallifères déjeà 
existantes l’ont déterminée, de même que les fal- 
bandes de Kongsberg ont déterminé la concentra- 
tion des minerais dans les seules parties des filons 
qui les traversent. 

L’enrichissement des filons dans les croise- 
ments est aujourd’hui un fait constaté dans le 
district de Freiberg; il existe non seulement pour 
des filons individuels, mais encore pour des fai- 
sceaux de filons; les parties les plus métallifères de 
la contrée étant cxdies où se croisent les zugs de 
direction différente. 

Ainsi M. de Reust, consulté sur l’opportunité 
d’un trèsgrand travail entrepris pour l’ensemble du 
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district, présente ces points de croisements géné- 
raux, comme des régions d’une richesse impor- 
tante. Il signale comme localités qui ont le plus 
d’avenir, d’une part les environs de kleinschirma, 
Kleinvvaltersdorf; d’autre part ceux de Tutten- 
dorf et de Krummhennersdorf, parce que ces di- 
vers points sont ceux où les deux faisceaux de la 
direction septentrionale de douze heures doiv’ent 
se croiser avec ceux de la direction occidentale de 
trois heures. 

r.es deux directions qui se fécondent ainsi par 
leur rencontre sont d’une composition presque 
identique en gangues et en minerais, et l’on pour- 
rait supposer que ces croisements enrichis appar- 
tiennent à une formation presque contemporaine. 
Mais les mêmes relations existent pour les fllons 
de netif heures, et M. de Beust, dans ses conclu- 
sions, présente ces filons harytiques non seule- 
ment comme promettant sous le rapport de leur 
contenance ordinaire en galène et falherz, mais 
comme devant s’enrichir, d’après tous les faits 
déjà observés, par leur croisement avec les filons 
plus anciens. 

Les filons des environs de Freiberg présentent 
peu de variations d’allure, la nature du terrain 
traversé étant très homogène. Cependant il existe 
encore des exemples assez nombreux de modifi- 
cations déterminées par les conditions diverses du 
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milieu l'racturé, et M. de Weissembach a dessiné 
beaucoup de ces exemples qui ne présentent d’ail- 
leurs rien de nouveau après ceux qui ont été ex- 
posés dans la description des filons du Harz. On 
doit cependant mentionner sous ce rapport les 
observations faites par Werner sur l’allure en es- 
calier de quelques filons qui traversent des cou- 
ches hétérof[ènes, allure observée notamment dans 
le Halzbrukner-Spat. L’axe du filon, au lieu de 
présenter en coupe une ligne continue, offre ainsi 
une ligne en zig-zag, ou même une série de lignes 
parallèles qui se trouvent dans des plans différents, 
les couches rompues ayant présenté des différen- 
ces d’élasticité et de ténacité telles, que les cas- 
sures se sont faites dans des plans différents. En 
parcourant ainsi des couches de nature différentes, 
les cassures peuvent éprouver non seulement des 
modifications d’allure, mais des modifications de 
puissance; principe important, puisqu’il explique 
comment certains filons, puissants et riches dans 
telle nature de rochès, sont étranglés, divisés ou 
stériles dans telle autre qu’ils traversent également. 

Les structures rubannées et géodiquesqui consti- 
tuent un des caractères si spéciaux des filons mé- 
tallifères, ne sont nulle part aussi bien exprimées 
que dans certains filons de la Saxe. Ainsi, dans la 
mine de Churprintz Frédéric-Auguste, on cite un 
filon très mince qui ne présente pas moins de 
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vingt-deux bandes symétriques, »:’est-à-dire onze 
rubans de substances différentes qui sont, h partir 
du toit et du mur : I® blende brune; 2" quarz 
blanc; 3® spath fluor verdâtre; i“ ligne de cris- 
taux et de points de blende, formant une bande 
très étroite; 3" baryte sulfatée rose en zones cour- 
bes ; 6® bande étroite de pyrite rayonnée , 7® baryte 
sulfatée rose ; S® spath fluor verdâtre ; 9® bande de 
pyrite rayonnée; 10® spath calcaire blanc; H® spath 
calcaire rougeâtre avec druses cristallines formant 
l’axe du lilon. 

Quelques filons de Saxe présentent plusieurs 
époques d’ouverture et de remplissage. Ce phé- 
nomène est très nettement exprimé, lorsque, par 
exemple, comme à Luxbach, dans la mine de 
Neunverhofftgluck (district d’Anuaberg), le filon 
métallifère a pour toit un autre filon stérile et 
postérieur, rempli de débris. Sans affecter une 
expression aussi prononcée, le même phénomène 
se révèle en quelques points du district de Frei- 
berg par des modifications in té cessai îles de la < 
structure normale. 

Ainsi, le filon de Kiirprintznu delà d’Halzbruck, 
fut d’abord rempli par des gangues de quarz, de 
bary'le sulfatée, de braunspalh et de fer carbouati'*, 
avec falherz, bournonite et galène très disséminés. 

Les gangues forment des druses et des géodes nom- 
breuses qui donnent aux coupes de ce filon un 


Digitized by Google 



10K 


GITES métallifères 


aspect festonné caractéristique; or, en beaucoup 
de points ces géodes sont brisées. Les divers 
fragments sont brouillés de telle sorte qu’il est 
évident que la fente, une fois remplie, a été ou- 
verte de nouveau, et que les parties brisées ont 
(éprouve une sorte de frottement qui a désaggrégé 
et dispersé les divers fragments des géodes, res- 
soudés ensuite dans des positions anormales. La 
recomposition des dessins naturels des géodes, per- 
met ainsi de constater le fait d’un second clivage, et 
de mouvements du terrain postérieurs au remplis- 
sage du filon; cette réouverture ayant été suivie de la 
production d’autres éléments qui ont de nouveau 
con.solidé tes deux parties. Ce fait est d’ailleui's as- 
sez fréquent dans les filons, et dans des condi- 
tions diverses; c’est la reproduction de ce que nous 
avons déjà cité pour certaines ruscbels d’Audreas- 
berg devenues métallifères par la foi’mation de 
nouvelles fentes. 

.M. de AVeissembacli a observé dans certaines mi- 
nes des environs de Volkenstein une disposition 
remarquable dans la stratification des gneiss. Cette 
stratification s’intlécbit au toit du filon, de manière 
à se relever vers le jour ; au mur, elle s’infléchit en 
sens inverse ; de telle sorte que cette disposition 
met en évidence le mode d’action des efforts qui 
ont déterminé la rupture du sol. Cette action était 
évidemment exercée par un double effort qui, du 
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cOU’ du toit, afjissait d<* bas eu liaut, et du côté du 
mur de haut en bas, de manière à produire, avant 
la rupture, un étirement des strates en sens inverse. 
On peut joindre à tant d’autres cette preuve de 
l’origine des filons dus à des cassures remplies 
postérieurement. 

La richesse métallifère des environs de Freiherg 
est peu apparente à la surface; le gneiss étant, gé- 
néralement au moins, aussi dur que le remplissage 
des filons, les afileurements n’ont pas déterminé 
de saillies, et c’est par des tranchées multipliées 
combinée avec l’extension des travaux souterrains, 
qu’on est arrivé à connaitre les nombreux filons 
représentés par la carte. Les principaux de ces 
filons ont déterminé des travaux actifs ou aban- 
donnés, mais dont on suit avec intérêt les traînées 
linéaires à la surface; parmi ces manifestations 
de la richesse souterraine, nulle n’est plus curieuse 
que celle des anciens travaux du filon de Ilalz- 
brück. Ce filon est le plus puissant du district de 
Freiherg, il atteint trois et six mètres d’épaisseur; 
excavé jusqu’au niveau des galeries d’écoulement 
actuellement établies, il était, à cause de sa puis- 
sance, remblayé imparfaitement, les bois de sou- 
tènement étant d’ailleurs dans des conditions de 
résistance défavorables, à cause de leur portée, il 
en est résulté un écroulement général des divers 
étages; cet écroulement a défoncé les roches de la 
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surface, et produit au jour une véritable fente à 
filon. La vue de ces vides, de leur direction linéaire, 
de leurs parois parallèles, est Te-xpression la plus 
nette et la plus précise dos conditions de forme et 
d’allure des ûlons. 

Kn résumé, ce district des environs de Freiber{{ 
est, à l 'époque actuelle comme au temps de VVerner, 
la terre classique des filons, et nulle part les phé- 
nomènes de direction, d’allure et déstructuré ne 
sont mieux développés et mieux mis en évidence 
par des travaux élendus. Nulle part, en Europe 
du moins, on n’en Irouve un aussi {jrand nombre, 
V avec des caractères aussi nets. Dans le Cornwall, 
les filons, avec des directions moins franches et un 
parallélisme moins bien observé, ont des formes 
moins classiques et une structure moins claire; 
peut-être les époques de formation y sont-elles 
un peu plus distinctes et plus multipliées; et, 
sous ce rapport, ils complètent l’histoire géné- 
rale dont tous les éléments principaux sont en 
Saxe. 

Les gneiss qui contiennent les filons sont sil- 
lonnés par de nombreux dykes porphyriques; la 
direction de ces porphyres n’est pas d’ailleurs celle 
des filons, et le fait de leur présence est le seul 
qu’on puisse citer comme établissant une certaine 
connexion entre eux et les minerais. Nous pouvons 
encore ajouter à ce fait l’existence déjà signalée 
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des pyrites et du raispickel dans certains dykes. 
Mais comme ces dykes sont antérieurs aux filons, 
et que les pyrites n’existent, dans le plus grand 
nombre de cas, que dans les fissures de retrait, il 
faut d’autres exemples pour établir d’une manière 
évidente les rapports qui, dans cette contrée comme 
dans les précédentes, lient les deux classes de phé- 
nonlènes. C’est vers la crête de l’Erzgebirge que 
ces relations se trouvent exprimées avec le plus 
d’évidence. 

Formation atannlfère de l’Erz|[eblrKe. 

Freiberg est très éloigné de l’axe culminant de 
l’Krzgebirge, de sorte que les filons que nous ve- 
nons de décrire ont peu de rapports avec les gites 
qui se trouvent vers cet axe, ainsi qu’avec ceux 
de la partie occidentale de la chaîne. En se rap- , 
prochant de la crête culminante, et en la suivant 
de l’est à l’ouest, on rencontre des gites nom- 
breux qui, par leurs formes variées et leurs com- 
positions différentes, se rapportent au moins à 
deux formations métallifères très distinctes. La 
plus ancienne est caractérisée par la prédominance 
des formes irrégulières et par l’oxyde d’étain; la 
seconde est caractérisée par la forme de filons, 
par les sulfures argentifères, et par les minerais 
d’urane, de nickel et de cobalt. La galène est, • 
ainsi qu’oir le verra, un minerai commun aux 
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(leux formations, et qui réunit les gîtes, dont les 
extrêmes sont si différents sous tous les rapports, 
par des gîtes de composition mixte. 

Kn se dirigeant de Freiberg versl’Erzgebirge, on 
traveree les gneiss, dont les affleurements sont à 
peine variés par les saillies de quelques bancs de 
quarzitcs intei’calés. Les roches cristallines se déve- 
loppent dès que Ton remonte les dernières vallées, et 
vers la ligne de partage elles sont dominantes. Là seu- 
lement elles ont conservé le cachet de leur origine 
dans leurs formes extérieures, et les pics, les dômes 
arrondis qui surmontent l’axe culminant, rap- 
pellent au géologue les formesordinairesaux épan- 
chements volcaniques qui ont précédé les volcans 
à cratères, et dont les roches (les basaltes) se mêlent 
en beaucoup de points de l’Erzgcbirge à celles de 
l’époque porphyrique.Les porphyres sont d’ailleurs 
si abondants sur cetU’ arête montagneuse, que les 
gîtes métallifères se trouvent avec eux dans des 
relations multipliées, et, en étudiant ces relations, 
nous trouverons que dans nulle autre contrée les 
phénomènes de cojinexion ne sont plus évidents. 

A Z'mnivald, la roche qui contient l’oxyde d’é- 
tain est en greisen ((juarz et mica) à gros éléments, 
qui forme une masse arrondie au milieu des por- 
phyres quarzifères, et se soude même avez eux par 
des passages. Ce greisen est elass(; jiar les géolo- 
gues de Freib(‘i’g parmi les graniU's, et regardé 
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coninie plus ancien que les porphyres; il contient 
comme substances accidentelles, le wolfran et 
l’oxyde d’étain. 

qui frappe tout d’abord dans cette roche, 
c’est son état cristallin ; il n’y a point de pâte; les 
grains de quarz sont miroitants, purs, isolés, et le 
mica verdâtre, pailleteux, souvent groupé en cris- 
taux entrecroisés, se détache parfaitement du quarz. 
Le wolfran, disséminé dans cette roche, tranche par 
sa couleur noire et ses clivages; souvent ces divers 
éléments se réunissent deux à deux, ou même tous 
les trois pour former ces géodes cristallines, dont 
les fragments sont bien connus dans les cabinets de 
minéralogie. Ces géodes fournissent les beaux cris- 
taux de mica verdâtre à base de lithine, les quarz 
opaques avec scheelin calcaire octaèdre, les cris- 
taux de wolfran, etc. 

L’oxyde d’étain est concentré dans une série de 
zones courbes et concentriques, ayant au plus 0,50 
d’épaisseur. Ces zones, composées des éléments du 
greisen auxquels s’adjoignent l’oxyde d’étain et le 
wolfran, semblent suivre les contoure de contact 
du greisen et des porphyres qui l’enclavent; à la 
surface, aucun caractère de forme ne porte d’ail- 
leurs à isoler le greisen des porphyres. Sept de ces 
zones sont assez épaisses pour avoir déterminé l’ex- 
ploitation de l’oxyde d’étain, et l’idée qui est sug- 
{'érée tout d’abord par la disposition géiiérale de 
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ces zones concentriques coordonnées à la forme 
extérieure de la masse éruptive, c’est que les mi- 
nerais sont contemporains du greisen. Le phéno- 
mène d’une apparente stratification ne serait dès 
lors autre chose qu’une sorte de liquation, une dis- 
position rubannée que M. de Humboldt a signalée 
depuis longtemps dans les granités dont les élé- 
ments sont très gros et très cristallins ; et certes, on 
ne regarderait pas cette origine comme douteuse, 
si l’on pouvait démontrer que l’oxyde d’étain peut 
être assimilé, dans certains cas, aux éléments ordi- 
naires des roches éruptives, telles que le quarz, le 
feldspath ou le mica, (’.ette espèce de liquation, 
opérée entre les éléments d’une roche très cris- 
talline, ne serait plus qu’un fait ajouté à celui de 
la contemporanéité du minerai contenu dans la 
roche éruptive, et ce fait aurait des analogues assez 
nombreux. Les conditions de cette origine ne sont 
plus douteuses, si l’on'vient à étudier le gîte d’Al- 
tenberg. 

La masse de greisen a été , postérieurement à 
sa consolidation, fracturée par des cassures au- 
jourd’hui remplies de débris, de telle sorte que 
les zones métallifères ont éprouvé des rejets. Ces 
filons fentes sont stériles, mais ils ont longtemps 
conduit à de fausses interprétations du gîte les 
mineurs qui ont voulu assimiler les zones stanni- 
fères à des filons. 
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La roche métallifère d’ Alienberg est une roche 
compacte, grisâtre ou d’un vert sombre, qui con- 
tient souvent du quarz visible, et peut être consi- - 
dérée comme un porphyre quarzifère, ou plutôt 
comme un mélange intime de quarz et feldspath, 
avec mica ou chlorite. La composition de cette ro- 
che, sous le rapport de la proportion des élé- 
ments, est très variable, et, comme ces éléments 
n’y sont pas distincts, les variations ne se manifes- 
tent que par des modifications de couleur; en 
certains points, c’est un greisen qui ne diffère de 
celui de Zinnwald que par le mélange intime et 
la finesse des éléments constituants qui sont en 
quelque sorte fondus ensemble. 

On a trouvé accidentellement dans la mine de 
petits filons cristallins qui sont formés de felspath 
ou de topaze pyenite avec mica; le mica cristallisé 
est alors ce qu’il est à Zinnwald : il y a identité com- 
plète dans les caractères chimiques et minéralo- 
giques. Or, les passages insensibles qui réunissent 
la roche principale à ces filons cristallins ne per- 
mettent pas de doigter que les éléments qui se 
montrent ainsi cristallisés, ne soient ceux qui 
existent également dans la pâte de cette roche. 
Enfin, quant à la position géognostique , cette 
masse porphyrique de 3 à 400 mètres de diamè- 
tre, est limitée par les véritables porphyres quar- 
zifères et au sud par des granités, mais elle n’est 
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réellement en relation qu'avec les porphyres. 

Toute la masse de ce hornstein porphyrique 
est pénétrée d’oxyde d’étain. La présence du mi- 
nerai ne se révèle d’ailleurs que par des taches 
brunes qui sont apparentes dans les parties les 
plus quarzeuses. Il n’y a point de cristaux, c’est 
une sorte d’imhibition de toute la masse. Les parties 
les plus quarzeuses sont ordinairement les plus 
stannifères, mais ces parties quarzeuses n’ont elles- 
mêmes aucune étendue, ni aucune régularité de dis- 
tribution. Tout ce qu’on a prétendu voiràcetégard 
n’était que local ; il n’y a là ni filon, ni serpen- 
teaux, ni veines régulières, et l’exploitation mar- 
che tout à fait au hasard, laissant le plus pauvre 
ou le stérile en piliers, et enlevant le plus ri- 
che par des chambres irrégulières, et très irrégu- 
lièrement distribuées. 

L’incertitude du produit d’un abattage est tel, 
qu’il est impossible de juger le titre du minerai par 
l’apparence de la roche; aussi a-t-on établi à chaque 
étage de l’exploitation un petit lavage d’essai qui 
permet de constater à chaquqpas d’une excavation 
ce que peut être le produit, et de reconnaitre s’il 
faut continuer ou abandonner. Dans quelques fis- 
sures où l’on trouve des cristaux, l’oxyde d’étain 
ne se présente pas; ce sont des pyrites de fer et 
du fer olygiste souvent titanifère. 

En résumé, l’imbibition de l’oxvde d’étain dans 


Digitized by Googlc 


DE I. KRZGKBIHGe. 


111 


la roche est telle, que ce minerai est évidemment 
contemporain, et en quelque sorte lui-môme partie 
constituante de cette roche. Il n’y a pas plus de 
raison pour supposer son advention postérieure, 
que pour supposer celle du mica ou de tout autre 
élément constituant. Or, l’origine éruptive de la 
roche n’est pas douteuse; c’est une variété de por- 
phyre, en intime relation avec les porphyres ordi- 
naires de la contrée, auxquelles cette variété est 
.soudée et réunie par des passages minéralogiques. 
On chercherait on vain un indice d’isolement réel 
de ce porphyre métallifère, relativement au por- 
phyre quarzifère. Qu’ils ne forment pas une seule et 
même masse, qu’il y ait là deux éruptions distinc- 
tes, on peut l’admettre, mais ces deux masses, ces 
deux éruptions appartiennent à la même période. 

Si l’on compare actuellement le gîte de Zin- 
nwald à celui d’.Vltenberg , on trouvera les plus 
grandes analogies dans la forme de ces deux masses 
arrondies, dans leur position englobée dans les 
porphyres quarzifères, et dans les passages qui réu- 
nissent ces roches contenant le minerai au por- 
phyre qui n’en contient pas. Les divergences sont; 
la composition de la roche, plus exclusivement 
quarzeuse à Zinnwald, ses caractères plus cris- 
tallins, enfin la liquation et la concentration de 
l’étain suivant des zones concentriques. Que l’on 
suppose la masse d’Altenberg, livrée par des cir- 
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constances que nous ne connaissons 'pas à cette 
puissance de cristallisation qui isole les diverses 
parties constituantes d’une roche, et tend même 
à les disposer en zones successives ce gite de- 
vient alors ce qu’est celui de Zinnwald, et il 
n’y a plus de différence que la présence du 
feldspath à Altenherg. Or, ce feldspath n’est ici, 
en réalité, qu’un passage qui lie les greisen aux por- 
phyres, et il y a tant de périodes éruptives pendant 
lesquelles les roches ont présenté des variations, 
qu’on ne peut s’appuyer sur ce fait pour considé- 
rer les greisen stannifères de l’Erzgebirge comme 
en dehors de la période porphyrique, qui y est in- 
contestablement la seule période génératrice de 
métaux. 

La concordance des caractères minéralogiques 
de l’oxyde d’étain avec ceux des autres éléments 
du greisen, vient encore confirmer l'identité d’ori- 
gine que nous leur attribuons. Plus la roche est 
cristalline, et plus l’oxyde d’étain tend à s’isoler en 
parties cristallines distinctes ; dans les variétés com- 
pactes, il se fond lui-même dans la masse. Le mi- 
nerai partage ainsi toutes les conditions de texture 
et de structure des roches qui le contiennent; il est 
lui-même élément constituant. 

L’étain appartient donc à la grande période por- 
phyrique , il fait partie des roches éruptives, et les 
masses qui l’ont amené peuvent, tout au plus, être 
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considérées comme un peu antérieures aux por- 
phyres quarzifères dont la sortie a été suivie de la 
formation des fentes à filons et de la production gé- 
nérale des minerais. 11 ne faut pas d’ailleurs croire 
à une séparation absolue des minerais d’étain et de 
ceux de plomb et d’argent qui forment le trait 
principal de la richesse métallifère de rErzgebirge. 
A Marienberg, on trouve tous ces minerais réunis 
dans les mêmes filons; de même que l’étain du 
Cornwall qui , tout en étant plus ancien que les 
minerais de cuivre, se trouve cependant avec eux 
dans certains filons. 

Autrefois, on se préoccupait beaucoup eu Saxe des 
divers groupements minéraux qui constituaient les 
gangues métallifères ; l’étain surtout avait été étudié 
sous ce rapport, et l’on attribuerait à des formations 
ou époques différentes; l’étain à gangue quarzeuse, 
à gangue de feldspath avec tourmaline, à gangue 
de feldspath quarzifere, enfin, à gangue de quarz 
ou feldspath avec topaze. Mais toutes ces gangues 
ne sont en réalité que dés variétés multipliées 
d’une roche très mobile dans ses caractères, et 
que le gîte d’Altenberg démontre appartenir à la 
classe des porphyres quarzifères. 

Une distinction plus réelle à établir dans ces 
gîtes est celle des filons qui se rattachent aux 
masses éruptives. La masse d’Altenberg est ainsi 
fendue par le milieu, de sorte qu’elle renferme un 


I 

Digiiized by Google 


GITUtl MÉTALLIFÈRES 


I 14 

filon stannifère, postérieur à la roche slannifère 
éruptive. En outre, cette roche se ramifie dans les 
roches stériles par quelques cassures , qui tantôt 
semblent affecter la masse stannirére elle-même, 
tantôt s’en détacher comme des ramifications 
contemporaines. Ces filons, toujours très peu 
puissants, ne sont ni continus, ni plus riches en 
minerai que la masse éruptive. Ce ne sont proba- 
hlement que des fissures de retrait, en partie rem- 
plies par les émanations métallifères <|ui ont suivi 
les éruptions. 

Le caractère essentiel des yreisen et porphyres 
slannift'res qu’il importe de faire ressortir et qui 
démontre le mieux la contemporanéité, c’est que 
l’oxyde d’étain est à l’état compacte quand la roche 
est compacte; cristallisé quand elle est cristal- 
line, et que les cristaux métallifères sont d’autant 
plus volumineux, que les éléments lithoïdes sont 
eux-mêmes en cristaux plus gros. 

La sortie des greisen-granites avec oxyde d’étain 
et wolfram, est un fait général dans la chaîne de 
l’Krzgehirge, car on retrouve ces mêmes roches à 
l’ouest, vers Eyhenstock, Ceycr et Ehrenfrieders- 
dorf. Dans tous les gîtes ce sont les mêmes greisen 
et les mêmes substances accidentelles ; la tourma- 
line, la topaze, le mica verdâtre, le talc, le spath- 
lluor etc., etc. M. d’ Vubrée a fait ressortir la con- 
stance de ces annexes minéralogiques dont plusieurs 
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sont caractérises par le fluor et le bore dans les 
amas et les stockwerks stannifères. 

Chacun de ces amas ou stockwerks, en d’autres 
termes, chacune de ces massesstannifères éruptives, 
a des caractères spéciaux dans la forme et la dis- 
position des veines stannifères. A Geyer, les veines 
suivent des dessins tout à fait irréguliers, mais se 
rapprochant le plus souvent de la verticale, se 
soudant, se ramifiant, et dans lesquelles on n’a pu 
constater aucune disposition spéciale, si ce n’est 
une certaine tendance au parallélisme avec les 
strates des micaschistes qui s’appuient sur la roche 
stannifère. 

On ne peut pas admettre que les gîtes d’étain en 
stoewerks ou filons, soient de la même époque 
de formation que les filons argentifères et plombi- 
fères. Le seul fait, que l’oxyde d’étain est contem- 
porain des greisen et des porphyres quarzifères, 
tandis que les filons de Freiberg sont postérieurs à 
ces porphyres, établit une distinction d’âge bien 
positive. 

On ne doit pas non plus considérer les gîtes de 
même nature comme tous contemporains entre eux, 
puisque, dans un même champ de fracture, comme 
celui des environs de Freiberg, il y a succession 
d’époques différentes, caractérisées par une prédo- 
minance de direction et par des variations dans les 
gangues et les minerais. Mais tous ces gîtes for- 
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ment une série parallèle à celle des porphyres, al- 
ternant avec leurs diverses masses, et constituant 
avec eux deux eiïels différents de causes analogues. 
Il est même probable que la formation des gîtes et 
substances métallifères a dépassé celle des por- 
phyres, ce dont nous trouverons la démonstration 
dans la jiartie occidentale de la cbaine. 

S’il fallait juger l’âge des gîtes métallifères de 
l’Erzgebirge et des environs de Freiberg, d’après 
la nature des roches encaissantes, on serait conduit 
à considérer ceux de la Saxe comme des plus an- 
ciens, car ils ne sortent pas du terrain de transi- 
tion. Ilssemblent surtout concentrés dans le gneiss, 
à ce point qu’on en a longtemps conclu que le 
gneiss devait être, là et partout ailleurs, la roche 
métallifère par excellence. Mais ici le terrain ne 
doit être considéré que comme la masse soulevée 
et fracturée, et l’époque géologique de la généra- 
tion des métaux n’est réellement indiquée que par 
l’àge des porphyres quarzifères qui apparaissent 
comme intimement liés avec les gîtes. 

Les porphyres quarzifères ne peuvent point d’ail- 
leurs être considérés comme appartenant tous à 
une même époque d’éruption. 11 doit évidemment 
exister des masses d’âge très différent; l’ensemble 
constituant une série ou période, de même que les 
éruptions amphiholiques du Harz. Ainsi, les dykes 
(jui sillonnent les vei’sants, sont d’un âgegénérale- 
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ment postérieur aux masses principales qui forment 
les pitons les plus élevés de l’Erzgebirge 

Vers Tœplitz, sur le versant de Bohème, M. Nau- 
mann a trouvé les marnes crétacées altérées par 
ces porphyres quarzifères, avec des circonstances 
• qui l’ont porté à conclure la contemporanéité des 
deux substances. 

. Seconde formation métallifère de l’ErzifebirKe. 

0 

La partie occidentale de l’Krzgebirge contient 
une série de gites que l’on a souvent appelée une 
seconde formation métallifère, à cause des diffé- 
rences notables que ces gites y présentent dans leur 
composition. Des minerais plus argentifères, le 
cobalt, le nickel, l’urane, caractérisent les filons 
les plus récents de cette seconde formation, qui 
présente d’ailleurs des gites d’àge très variable, les 
uns étant encore liés aux porphyres quarzifères, et 
les plus modernes aux basaltes. Les gites de Joa- 
chimstal, Schneeberg, Marienberg, Aimaberg, 
Johann-Georgenstadt sont presque aussi célèbres 
que ceux dont la description précède, si ce n’est 
dans les archives de l’e.xploitation, du moins dans 
l’histoire géologique des mines et dans les tra- 
vaux minéralogiques. 

Le terrain encaissant des gites de cette partie de 
la chaine n’est plus le gneiss, du moins d’une ma- 
nière générale; le terrain schisteux, composé de 
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micaschistes, schiste arjîileux, kieselschiefer, y do- 
mine le gneiss, ainsi dépossédé, même en Saxe, de 
la propriété métallifère que les anciens géologues 
avaient été tentés de lui supposer, à l’exclusion 
des autres terrains. Mais, dans l’ouest de l’Erz- 
gebirge comme dans l’est, les porphyres jouent à 
la fois les mêmes rôles de roche soulevante et fé- 
condante, et M. Maier a mis depuis longtemps en 
évidence les relations observées entre les porphyres 
et le remplissage de certains filons de Joachimstal. 

Les filons de Joachimstal sont concentrés, dans 
un champ de fracture, voisin d’une masse de gra- 
nités et de porphyres qui domine le terrain schis- 
teux. Ces filons se rapportent à deux directions 
très distinctes, l’une nord-sud et l’autre est-ouest. 

La petite carte, planche i, faite d’après M. Maier, 
représente la disposition des filons principaux qui, 
pour la direction nord-sud, sont : Ilothe-gang, 
Schweizer-gang, Rose-Jéricho, Evangelisten-gang, 
Hildebrand, etc.; pour la direction est-ouest : Do- 
rothea-morgen-gang, Seegen-gottes, Kühgang, .\n- 
dreas, Jeirischer et Maurizi-gang. 

Le parallélisme des filons, appartenant aux deux 
directions, est assez exactement suivi; mais ces 
directions n’expriment pas réellement l’àge, ainsi 
qu’on peut le voir parles divers cas d’intersection. 
Les filons est-ouest sont assez généralement les 
plus modernes, et cependant on peut admettre 
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(leux épo(jues (les filons nord-sud, l’une eoupee et 
rejetée par les filons est-ouest, l’autre, au con- 
traire, qui les coupe et les rejette. 

Ces deux directions sont d’ailleurs accompa- 
{jnées de dykes éruptifs, appartenant à des roches 
très distinctes. Ainsi, plusieurs filons nord-sud, tels 
queloRothe-gangctleSchweizer,sontaccompa{înés 
de dykes porphyriques quarzifères, qui suivent la 
même direction et se conforment même à cer- 
taines inflexions caractéristiques de leur allure. Les 
dykeset les filons métallifères ont d’ailleurs la même 
inclinaison. Les filons est-ouest sont accompagnés 
de dykes basaltiques qui ont avec eux des relations 
analogues, et l’un d’eux, le Seegen-gottes est un 
filon double des deux natures. 

M. Maier, qui a observé et publié tous ces dé- 
tails, cite le Rolbegang comme le filon qui pré- 
sente avec tes porphyres la liaison la plus intime. 
On voit en effet, d’après la carte qu’il en a donnée, 
que ce filon est accompagné par un dyke porphy- 
rique qui court à peu près parallèlement, s’en 
éloignant quelquefois, et d’autrefois s’en rappro- 
chant au point de former une des épontes. Dans 
les parties les plus éloignées du porphyre, le filon 
est bien détaché, il n’a pas d’autre gangue que l’ar- 
gile et pas d’autre minerais que la pechblende ; au 
contact du porphyre cette gangue se pénètre de 
qiiarz, passe au jaspe, et le filon devient adhérent; 
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les divers minerais d’argent qui sont le princi- 
pal objet des recherches à Joachimstal , se mon- 
trent tous, ainsi que ceux de nickel, cobalt, et de 
bismuth, qui caractérisent toute cette partie de 
l’Erzgebirge. Ces relations, reproduites par plu- 
sieurs autres filons qui suivent la même direction, 
ont fait conclure, par leurs détails, que ces filons et 
les dykes porphyriques devaient être à peu près 
contemporains. 

Les filons est-ouest ont avec les basaltes des re- 
lations de remplissage qui semblent aussi démon- 
trer une certaine dépendance; mais ici les rajH 
ports qu’on peut appeler mécaniques, c’est-à-dire 
ceux qui résultent de l’allure et du groupement 
dos filons avec les dykes basaltiques, sont encore 
plus significatifs. 

Cette liaison est établie par l’allure et la com- 
position de quelques-uns des filons les plus mo- 
dernes. Le Seegen-gotles, par exemple, est en par- 
tie rempli par un filon basaltique qui suit la 
même marche. A la rencontre du filon Hildebrand, 
le basalte divisé en deux branches a été traversé, 
mais ce filon Hildebrand est coupé et même rejeté 
par le Seegen-gotles, donc le Seegen-gottes est 
postérieur à l’Ilildebrand, postérieur lui-même au 
basalte. L’ensemble de ce double-filon du Seegen- 
gottes est de même coupé et rejeté par le filon 
Saint-.lean l’évangéliste. Donc, si dans ce champ 
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de fracture des environs de Joachimstal il y a des 
filons antérieurs aux basaltes, tels que le Uothe- 
gang, le Schweiser, etc.; il y en a aussi qui suivent 
la même direction et sont postérieure, tels que le 
Saint-Jean et l’Hildebrand. 

Le versant méridional de TErzgebirge présente 
une grande quantité de pics et de plateaux com- 
posés de ces basaltes, qui arrivent même jusque 
vers la crête de la chaîne. Ces basaltes parfaite- 
ment caractérisés par le péridot qu’ils contien- 
nent , sont d’ailleurs des plus anciens de la série ; 
ils appartiennent à la période tertiaire, et, sous ce 
rapport, il est moins étonnant que dans toute autre 
contrée de les voir liés aux derniers phénomènes 
de la formation métallifère. 

En résumé, le porphyre quarzifère de l’Erzge- 
birge est, à l’ouest comme à l’est, la roche métalli- 
fère par excellence; les gîtes d’étain qui peuvent 
être considérés comme liés aux phénomènes directs 
de l’éruption des masses principales, sont par con- 
séquent les plus anciens de la série. Les galènes 
argentifères et les pyrites pauvres argentifères , 
qui forment le trait caractéristique des filons de 
Freiberg, minerais liés à Marienberg aux minerais 
d’étain, formeraient une seconde période bien 
distincte de la période des minerais éruptifs; en- 
fin, les minerais de cobalt, urane, bismuth et ar- 
genl, contemporains des basaltes, seraient l’expres- 
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sion la plus récente de ce phénomène. La forma- 
tion métallifère se serait ainsi prolongée depuis le 
commencement de l’époque crétacée jusque vers 
la fin de l’époque tertiaire. 


Vrodnrtion de* mine* de !• Haxe. 


L’industrie des mines ne présente pas en Sa.xe 
cette vigueur qu’on remarque dans les travaux du 
Harz. Elle a cependant pour soutien le haut en- 
seignement de l’école de Freiherg et une richesse 
minérale plus étendue; mais son développement 
a été entravé par la difficulté d’approfondir les 
mines; la configuration moins accidentée du sol 
des filons, ne se prêtant pas bien à l’établissement 
des galeries d’écoulement. Les eaux motrices man- 
quent aussi , et le travail pouvait se trouver un 
jour arrêté, si le gouvernement de Saxe n’avait 
pris le parti d’ouvrir, vers la vallée de l’Elbe, une 
nouvelle galerie d’écoulement qui doit dégager 
une profondeur double de la profondeur actuelle. 
Cette détermination , qui entraîne des dépenses 
considérables, ne fut prise qu’après une compa- 
raison minutieuse des avantages que présenterait 
cette galerie, comparativement à l’emploi de ma- 
chines à vapeur. 

Les galeries d’écoulement, lorsqu’on les com- 
pare au système d’épuisement mécanique en 
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iisaye au Cornwall , ont en eü'et une supériorité 
incontestable. Une fois faites, elles ne donnent lieu 
qu’à des frais d’entretien peu considérables; elles 
déterminent dans les travaux des dilTercnces de 
niveau qui permettent l’emploi plus économique 
des moteurs hydrauliques; enfin ce sont en même 
temps des galeries de reconnaissance qui com- 
plètent les notions sur l’existence et le régime 
des richesses minérales. Sous ce point de vue, on 
trouvera en Allemagne une opinion générale très 
prononcée en faveur des galeries d’écoulement; 
opinion très bien motivée lorsqu’on vient à con- 
sidérer la valeur donnée à l’ensemble des mines 
par une création de cette nature, et qu’on fait ab- 
straction du temps considérable qui est nécessaire 
pour sa création. Mais, en exploitation, plus en- 
core que dans toute autre industrie, 1e temps est 
de l’argent, et les travaux doivent, autant que pos- 
sible, être proportionnés à la durée de la vie hu- 
maine. Aussi, cette manière de procéder des 
.Allemands paraîtrai t-elle fort extraordinaire aux 
adventurers du Cornwall ou du Derbyshire, pour 
lesquels les moyens les meilleurs sont toujoure 
ceux qui mènent à une solution plus prompte. 

Les ingénieurs allemands poussent peut-être à 
l’excès l’esprit de prévision, qui a sans doute l’a- 
vantage d’être essentiellement conservateur, mais 
(jui ne satisfait pas complètement aux conditions 
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de rindustrie, et peut amener un jour les mines à 
soutenir plus difficilement les concurrences exté- 
rieures. Que l’on compare l’activité et l’énergie 
du Cornwall, produisant, avec des éléments ana- 
logues à ceux de la Saxe, une valeur annuelle de 
plus de trente millions, tandis que Freiberg ne 
combat que pour son existence ! Sans doute, on 
trouvera les travaux saxons plus réguliers, mieux 
entretenus que les travaux anglais; mais, que si- 
gnifient ces réserves formées par des portes, où 
l’on ne va extraire que le jour où il faut complé- 
ter un chiffre do production? N’est-il pas illogi- 
que de laisser enfouies, pendant des années, des 
richesses minérales dont le produit annuel pour- 
rait augmeuter le capital des mines, et la part qui 
peut être faite aux travaux de recherche. On ne 
peut enfin considérer, sans un sentiment de tris- 
tesse, ces travaux de longue haleine qui, dans au- 
cune hypothèse, ne peuvent modifier 1a détresse 
des générations actuelles. La richesse souterraine 
des environs de Freiberg méritait qu’on employât 
des moyens plus actifs. 

En réalité, l’esprit industriel du pays ne recule 
devant aucun sacrifice qui puisse assurer l’exis- 
tence des mines; le véritable obstacle à un déve- 
loppement plus prospère, est dans l’irrégularité 
de la distribution des minerais, et dans l’impossi- 
bilité même de présumer la position des parties 
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avantageuses. Peut-on espérer arriver un jour à la 
solution de ce problème si intéressant? M. Reich, 
professeur distingué et directeur de l’académie de 
Freiberg, a fait beaucoup d’expériences pour dis- 
tinguer à l’avance les parties riches des filons au 
moyen des courants électriques. 

On a découvert depuis longtemps que, si l’on 
applique des plaques métalliques sur deux amas 
de minerais, mis à découvert par les travaux et 
séparés par une certaine épaisseur de roches; et 
que si l’on réunit ensuite ces plaques par un fil 
conducteur dans lequel on intercale un galva- 
nomètre, celui-ci indique un courant électrique 
plus ou moins prononcé. Dans ce cas, les deux 
amas de minerais, toujours un peu hétérogènes, 
sont évidemment les électromoteurs, la roche in- 
terposée étant le conducteur liquide. Les mine- 
rais, tels que sulfures, oxidules, alliages natifs, etc., 
doivent d’ailleurs être bons conducteurs. Il reste 
cependant une circonstance extraordinaire, c’est 
que les roches, qui sont d’assez mauvais con- 
ducteurs, permettent le passage de courants tou- 
jours peu intenses, à des distances considérables : 
plusieurs centaines de mètres, par exemple ; on 
ne peut l’expliquer que parce que la conducti- 
bilité d’une matière augmente avec sa section 
transversale, et que les dimensions illimitées de 
cette section facilitent ici te passage des courants. 
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Do ces faits préliminaires, M. Reich conclut que 
les courants électriques, ainsi indiqués entre deux 
parties métallifères, doivent circuler dans la roche, 
et qu’en appliquant les fils en deux points de cette 
roche, on doit obtenir un courant aussi bien 
(ju’en réunissant deux parties d’une masse d’eau 
dans laquelle on aurait plongé des électromoteurs 
combinés. 

Au lieu de plaques, M. Reich se servit de lames 
plongées dans des trous de mines remplis d’eau 
acidulée , et il parvint à mettre en évidence 
l’existence de ces courants dérivés. Il reconnut 
que, si l’on fait forer un de ces trous sur un 
point stérile et éloigné des minerais, et l’autre 
dans le voisinage de ces minerais, le galvano- 
mètre interposé entre les fils conducteurs indique 
toujours un courant. Si, au contraire, les deux 
points sont éloignés des minerais, il n’y a pas de 
courant. 

On voit qu’il y a là les éléments d’une applica- 
tion utile. Il suffira en effet de prendre pour terme 
de comparaison un point bien connu comme stérile 
et éloigné des minerais; puis de choisir pour point 
de recherche celui qui, mis en relation avec lui, 
indiquera le courant le plus intense. iSéanmoins, 
M. Reich m’a indiqué lui-même les objections à 
faire. D’une part, il suffit d’une faible quantité de 
minerai disséminé dans la roche pour déterminer 
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un courant; d’autre part, les pyrites pauvres et 
sans valeur sont indiquées par le courantaussi bien 
que les minerais recherchés. Ces objections dé- 
truisent sans doute toute chance d’un résultat cer- 
tain lorsqu’on vient à prendre conseil d’un gal- 
vanomètre, mais les indications peuvent encore 
être très utiles, surtout dans les mines où les sub- 
stances métallifères sont peu variées et ont peu de 
probabilité de mélange avec des minerais sans 
valeur. D’ailleurs, lorsqu’on marche complètement 
en aveugle, comme cela a lieu dans bon nombre 
d’exploitations, ce guide, bien qu’incomplet, peut 
encore devenir précieux. 

Ces objections, qui rendent déjà cet emploi du 
galvanomètre très restreint et très délicat, ne sont 
pas encore les seules. On construit aujourd’hui 
des galvanomètres tellement sensibles qu’ils ac- 
cusent des courants dans tous les terrains; ainsi, 
par exemple , les fils plongés dans deux puits 
distants d’une centaine de mètres et creusés dans 
la même roche, accuseront presque toujours un 
courant appréciable. Dès lors, les filons ne pré- 
sentent plus sous le rapport de l’existence des cou- 
rants, un fait exceptionnel ; et, contrairement au 
théorème de 1\I. Reich, deux parties également 
métallifères ou également stériles pourront donner 
des signes d’un courant magnétique. Seulement, 
ces courants seront beaucoup plus intenses si les 
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parties sont de nature différente, et l’on peut, d’une 
part avec de l’habitude, d’autre part avec un 
galvanomètre dont on puisse faire varier l’inten- 
sité, tirer encore des renseignements très utiles de 
ces indications. L’idée de M. Ueich a donc besoin 
d’étre développée par de nouvelles expériences, 
et mérite, à notre sens, toute l’attention des in- 
génieur. 

Los minerais des filons de Freiberg et de l’Frz- 
gebirge diffèrent sensiblement de ceux du Harz, 
ainsi qu’on peut le voir d’après les chiffres de la 
production saxonne, qui sont pour l’année : 
65,000 marcs d’argent; 8,000 quintaux métriques 
de plomb; 2,200 d’étain. 

A cette production se joint une quantité consi- 
dérable de produits acces.soires, tels que 6,000 
quintaux de smalt de cobalt, du speiss de nickel , 
de l’oxyde d’arsenic, etc. La production de l’ar- 
gent est devenue la principale industrie de Frei- 
berg; ainsi l’usine d’amalgamation d’Ilalzbruck 
entre pour moitié dans la production. On y traite 
des pyritesargenlifères qui fournissenlen moyenne 
7 loths au quintal de Saxe. On vient également 
d’établir dans la fonderie de Muldenerbütte, un 
traitement de scories anciennes, contenant en 
moyenne 0,0006 d’argent, qui pourra se dévelop- 
per et produire des quantités notables. Ce fait est 
le plus grand éloge (pii puisse être fait de la nou- 
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vellc mctalluryie de Freibery. 11 est peu de pays 
de mines ou par l’analyse des scories provenant des 
anciennes fonderies, on ne puisse trouver matière 
à des opérations analogues. Voici dans quelles con- 
ditions le traitement a été organisé à l’usine de la 
Mulde : les fourneaux ont 12 pieds de hauteur 
(mesure de Saxe) , 2 pieds 6 pouces au gueulard , 
et 5 pieds 6 pouces au ventre; ils sont soufflés par 
trois tuyères d’un pouce t de diamètre et sous la 
pression de deux pouces de mercure. La charge se 
compose de 50 livres de coke, 180 de scories fusi- 
bles, 70 de scories plus réfractaires, et 20 de sco- 
ries plombeuses; on ajoute en outre, au lit de fu- 
sion, 15 livres environ de fer sulfuré en schlick, 
destiné à faciliter la formation des nouvelles mat- 
tes et la concentration de l’argent. En 24 heures, 
on passe cinquante de ces charges, et les mattes 
qui en résultent contiennent moyennement 0,008 
d’argent, 0,01 de cuivre et 0,05 de plomb : on les 
concentré par un nouveau fondage au réverbère, 
•eti’on obtient des mattes argentifères propres à 
former des plombs d’œuvj'e. 

Le voisinage du bassin houiller de Tharand est 
d’ailleurs un puissant auxiliaire pour les opérations 
t. métallurgiques de toute nature. L’emploi du coke 
se généralise ; on l’applique même à la production 
directe des gaz; ces gaz, brûlés dans des réver- 
bi'res analogues aux fours à ])uddler, étaient uli- 
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Usés (1844) pour l’affinage des speiss de nickel, 
opération délicate qui, au moyen de dispositions 
ingénieuses dues à M. Ihle, était devenue facile et 
pratique. En résumé, les progrès journaliers de la 
métallurgie à Freiberg ne peuvent manquer de prê- 
ter un appui énergique aux mesures qui ont été 
prises pour assurer l’avenir des exploitations. 
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Les gîtes métallifères ne sont pas concentrés ex- 
clusivement dans les roches de transition, quoique 
ceux du Ilarz et de l’Erzgcbirge, que nous venons 
de présenter comme premiers types des districts de 
mines, y soient tous accumulés. La chaîne métal- 
lifère de la Toscane et d’autres contrées encore, dé- 
montreront que ces phénomènes se sont aussi bien 
manifestés dans les formations postérieures. On 
peut dire cependant que les terrains de transi- 
tion sont les terrains métallifères par excellence j 
car il n’est guère de district de cette nature qui, 
s’il a quelque étendue, ne présente des gîtes assez 
nombreux, tandis que, dans les terrains secondai- 
res, l’existence des minerais est toujours un fait 
exceptionnel. 

Le massif du terrain de transition qui est tra- 
versé par le Rhin à la hauteur de Cologne, Bonn 
et Coblentz , et comprend les provinces du Wes- 
tervvald, du Taunus, de l’Eifel et du Hundsruck, 
présente quelques exemples de gîtes assez remar- 
quables. 
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Cette contrée n’offre pas, comme les précé- 
dentes, une forme déterminée, coordonnée à un 
point culminant ou à une crête de partage ; c’est 
une surface inégale et ondulée, dont l’accidenta- 
tion générale ne présente aucun trait d’ensemble. 
Les roches schisteuses composent toute cette surface, 
avec prédominance des schistes argileux à l’ouest, 
et des grauwackes à l’est; les roches ignées, en mas- 
ses clair-semées, ne constituent aucun de ces cen- 
tres qui déterminent à la fois un caractère physique, 
et les traits de direction générale d’inclinaison et 
de succession des dépôts sédimentaires qui les en- 
veloppent. 

Les gîtes métallifères paraissent en quelque sorte 
partager cette absence de caractère et décentralisa- 
tion des conditions physiques et géognostiques de la 
contrée. lisse trouvent, comme par l’effetduhasard, 
dans telle montagne, dans tel vallon, sans qu’on 
puisse rattacher leur présence, soit aux masses érup- 
tives qui n’afDeurent pas, soit à la forme physique 
qui n’a aucun trait prononcé. Aussi trouve-t-on ces 
gîtes clair-semés se rapportant bien plus souvent 
aux types irréguliers qu’aux filons. 

Le pays de Siegen, compris entre le Rhin et Cas- 
sel, est la partie de ce terrain de transition la plus 
riche en gîtes métallifères. Les minerais de fer, 
consistant en peroxydes et surtout en fer spathi- 
que manganésifère, constituent le trait principal 
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de celte richesse minérale qui a donné naissance, 
par sa nature, à la fabrication directe de l’acier dit 
acier naturel. Des gîtes de manganèse, nécessaires 
à cette fabrication, sont presque toujours liés aux 
gîtes ferrifères ; il existe, en outre, des opine- 
rais sulfurés, galène, blende et pyrite cuivreuse 
qui, dans certains cas, se lient tellement aux mi- 
nerais de fer, que tous semblent devoir être attri- 
bués à une même formation métallifère. Du côté 
de l’ouest, c’est-à-dire vers 1a Belgique et dans la 
j)artie opposée au pays de Siegen, les gîtes calami- 
naires très développés paraissent constituer unese- 
conde formation distincte de la première par les 
conditions du gisement aussi bien que par la na- 
ture des minerais. 

Paya de Sleden. 

Les gites métallifères de ce district sont renfer- 
més dans le terrain de transition qui constitue le 
sol de la contrée et se compose de grauwaeke 
fragmentaire ou schisteuse , de schiste argileux et 
de quelques bancs calcaires, développés surtout 
vers le sud. Les couches de ce terrain sont par- 
tout profondément accidentées sans que les roches 
soulevantes aient percé à la surface ou du moins 
y aient occupé un espace notable ; excepté toute- 
fois les basaltes qui couvrent les plateaux du Wes- 
terwald. Parmi les roches soulevantes, on remar- 
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que cependant quelques diorites , dont la pré- 
sence est d’autant plus significative , que leurs 
caractères rappellent souvent ceux de certaines 
variétés dioritiques du Harz. 

Les gîtes les plus puissants et, parsuite, les mieux 
caractérisés, sont contenus dans la montagne du 
Stahlberg, qui domine Müsen. Cette montagne ren- 
ferme plusieurs gites distincts. 

Le gite du Stahlberg proprement dit est une 
masse de ferspathique connue sur une longueur en 
direction de ^50 mètres. Dans sa plus grande épais- 
seur, ce gîte présente un amas continu et presque 
pur de fer spathique, ayant quinze à vingt mè- 
tres de puissance; le toit et le mur sont bien dé- 
tachés par des salbandes d’argile. Plus loin , la 
masse se divise en trois branches de deux à six 
mètres d’épaisseur qui se soudent dans la grau- 
waeke et s’y perdent en s’amincissant peu à peu. 
L’inclinaison de ces branches dites, branche du toit, 
branche du mur et branche du milieu, est à l’ouest, 
c’est-à-dire en sens inverse de celle de la masse 
principale qui plonge à l’est. A sa naissance du côté 
du sud, legîte estau contraire coupé très nettement 
par une faille stérile au-delà de laquelle on a 
vainement cherché sa continuation. La planche A 
exprime d’une manière précise les diverses con- 
ditions de gisement que nous venons d’indiquer; 
c’est une coupe horizontale passant par l’étage 
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le mieux connu par les travaux d’exploitation. 

L’allure de ce gîte, dans sa partie régulière, l’a- 
vait d’abord fait considérer comme un filon puis- 
sant, dont on devait retrouver la suite au-delà de 
la faille considérée comme postérieure. Mais, les 
recherches inutiles qui ont été faites dans ce but, 
la manière dont le gîte, coupant d’abord la stra- 
tification du terrain schisteux s’y conforme en- 
suite en se confondant avec elle, doit modifier 
cette opinion. Le gîte du Stahlberg, connu main- 
tenant sur une hauteur plus grande que sa direc- 
tion, est en réalité une de ces colonnes montantes 
de fond, dont les gîtes irréguliers présentent de si 
fréquents exemples. 

On ne peut cependant assimiler complètement 
ce gîte aux gîtes éruptifs, et les détails de sa struc- 
ture semblent souvent le rapprocher des filons, de 
manière à le faire considérer plutôt comme en- 
gendré dans une fente violemment produite par 
l’écartement ou l’étoilement du sol. Ainsi, les 
débris du toit et du mur qui se trouvent souvent 
dans la masse, empâtés par le minerai, lequel joue 
alors le rôle de ciment, et forme ainsi une brèche 
anguleuse à ciment de fer spathique, paraissent 
prouver que le remplissage a été le fait d’une action 
successive et prolongée. En beaucoup de points, le 
fer spathique contient en outre du cuivre pyri- 
(eux en assez grande quantité, un peu de cuivre 
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gris et de galène; et les lignes de structure qui 
résultent de ces mélanges, suivent le plus souvent 
celles du toit et du mur. 

Les filons du Schwabengrube sont grossièrement 
parallèles à la faille; ils peuvent être considérés 
comme un seul filon divisé en deux ou trois bran- 
ches sur la plus grande partie de son parcours. 
La puissance va jusqu’à six mètres, et diminue à 
mesure qu’il se divise. Les gangues principales 
sont : les débris du toit et du mur, le quarz, la 
baryte sulfatée; les minerais sont : le fercarbonaté, 
la galène argentifère , la galène antimonifère, le 
cuivre gris, le cuivre pyriteux et la blende. Ce 
filon plonge de 60 ” au sud-est; en beaucoup de 
points il est remarquable par la prédominance des 
minerais sur les gangues. 

Il existe des rapports réels entre les deux gîtes 
du Stahlberget du Schwabengrube ; ce sont, en réa- 
lité, deux expressions différentes d’un même phé- 
nomène. Fracture du sol , bifurcation, remplissage 
par desminerais où le fer spathiquedomine vers le 
nord, tandis que les sulfures dominent vers le sud. 
Enfin, ces gîtes forment, par leur puissance, remar- 
quable comparativement à leur étendue, parleur 
tendance à se diviser et à se perdre , une espèce 
de transition entre les gîtes ou filons réguliers et 
les amas irréguliers. 

Dans les environs même de Siegen, les schistes 
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et les grauwackes en couches très inclinées, sont 
pénétrées en beaucoup de points, et, suivant leure 
plans de stratification, de fer carbonaté, contenant 
quelquefois des pyrites. Ces gites appartiennent à 
de véritables filons-couches qui , n’ayant générale- 
ment qu’une faible puissance, sont par cela môme 
très irréguliers. En quelques points et, toujours sui- 
vant les plans de stratification, il existe de ces filons 
concordants, remplis de débris quarzeux avec co- 
balt arsenical très compacte, mélangé de pyrites; 
ces minerais sont aujourd’hui très recherchés, et 
l’on a construit pour leur traitement des ateliers 
spéciaux de préparation mécanique. 

On trouve ainsi, en un grand nombre de points 
du pays de Siegen, des gîtes irréguliers qui sem- 
blent avoir été produits par une distension générale 
du terrain schisteux; terrain qui, le plus souvent, 
s’est fendu suivant scs clivages naturels, c’est-à-dire 
suivant les plans de stratification. Ces écartements 
du terrain schisteux sont fréquemment remplis 
par des débris du toit et du mur, et forment des 
filons stériles ou des couches concordantes ; mais, 
dans beaucoup de cas, les substances métallileres 
ont pris une part importante à ces remplissages , 
de manière à révéler par leur présence une forma- 
tion postérieure à l’accidentation générale du ter- 
rain schisteux. 

Cette action s’est manifestée sur une grande éten- 
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(lue. On en trouve encore des traces nombreusessur 
la route de Siegen à I)illenhurg(pays de Nassau), où 
il existe des gites de pyrite cuivreuse et de kupfer- 
nickel dans la grauwacke, et jusque dans le terrain 
de grauwacke et calcaire de Nanzenbach, où des pyri- 
(es cuivreuses, remarquables parleur nature cristal- 
line, sont exploitées dans des gisements analogues. 

En un grand nombre de points de ce massif de 
transition, oii exploite des minerais de fer, ou des 
galènes dont le gisement, analogue à celui des mi- 
nerais du Stahlberg et du Schwabengrube, ne pré- 
sente qu’un faible intérêt ‘par suite de l’exiguité 
des masses. Un ülon peut présenter un grand in- 
térêt sans qu’il soit ni riche, ni puissant; on sait, 
en effet, que les conditions de son allure doivent 
être renfermées dans telles limites, et on peut y 
vérifier l’existence ou les modifications des règles 
géologiques, aussi bien que dans un filon riche et 
puissant. Mais, dans les gites irréguliers, il faut que 
les caractères de forme et d’allure soient exprimés 
à grands traits. Dans les gites de peu d’étendue, il 
semble, en effet, que l’existence des minerais ne se 
rattache qu’à des transformations minéralogiques 
fortuites, dont l’origine mérite à peine d’être dis- 
tinguée de celle des roches qui les <;ontiennent ; 
les délimitations ont encore moins d’importance, 
et l’on distingue à peine si elles sont concordantes 
ou discordantes. 
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l’armi les gîtes irréguliers dont nous avons dé- 
crit tes caractères, les uns, tels que les Stocwerks 
stannifères paraissent appartenir à la classe des 
gîtes éruptifs; les autres, comme le Rammels- 
berg, le Statilberg, et les gîtes de cobalt, nickel et 
pyrite cuivreuse du pays de Siegen, ne semblent 
être que des cas particuliers de Thistoire des filons. 
Mais, vers l’ouest des provinces rhénanes, dans les 
pays d’Aix-la-Chapelle et de lAége nous trouverons 
une série de gîtes, essentiellement irréguliers, et 
dont l’origine paraît enveloppée de tous les mys- 
tères du métamorphisme ; ce sont les amas cala- 
minaires. 

Calamine* du liimlH>ar|f> 

Le principal gîte calaminaire se trouve à Mo- 
resnet, entre Herbesthal et Aix-la-Chapelle; c’est 
celui qu’on désigne sous le nom de la Vieille-Mon- 
tagne. Ce gîte se présente sous la forme d’une 
vaste excavation ellipsoïdale, creusée dans un amas 
allongé, situé au contact des schistes anthraxifères 
et des calcaires carbonifères. Dans cet amas de 
400 mètres sur 4 50 à 200 de largeur, la calamine 
chargée d’oxyde de fer se présente en masses irré- 
gulières, noyées dans des argiles délayables, jaunes, 
rouges, noires, rubannées, bariolées, sans strati- 
fication réelle. Le minerai proprement dit est 
jaune, compacte et criblé de géodes cristallines 
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clans lesquelles se reconnaissent les prismes de la 
calamine, et les rhomboèdres de la smillisonite. 

Vere leurs contacts avec les roches stériles, les 
masses calaminaires affectent une structure brcchi- 
forme très prononcée. Ce sont des fragments an- 
guleux de schiste, d’argile endurcie, appartenant 
évidemment aux roches encaissantes, et dont la 
présence jusque dans les masses centrales démon- 
tre que ce gîte est d’origine postérieure. Mais quels 
peuvent être les détails de cette origine? quel en 
est même le principe? ce sont des questions aux- 
quelles il est presque impossible de l'épondre si, 
après avoir étudié le gîte de Moresnet, on n’exa- 
mine aussi les autres, afin de considérer le phéno- 
mène des gîtes calaminaires non seulement dans 
• ses détails, mais encore dans son ensemble. 

Le gîte de la Vieille -Montagne n’est pas isole 
dans la contrée; dans des positions identiques, 
c’est-à-dire vers le contact des schistes et des cal- 
caires carbonifères, tantôt dans un des deux ter- 
rains, tantôt dans l’autre, quelquefois dans les 
deux à la fois, on trouve de nombreux indices et 
quelquefois des gîtes calaminaires, toujours dispo- 
sés entre les plans de stratification. Ainsi, on ren- 
contre ces calamines entre Moresnet et Stolberg où 
il existe des exploitations assez importantes, et vers 
l’ouest, dans la vallée de la Meuse, à Engis, à Huy, 
à la Nouvelle-Montagne; de telle sorte que tous ces 
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yîtes affectent eu réalité une disposition linéain» 
suivant la direction des couches schisteuses et leurs 
afileureraents. Ces gîtes se réduisent quelquefois à 
des veines de quelques décimètres ; ainsi, près du 
village de Moresnet , dans les calcaires qui se dres- 
sent presque verticalement le long de la route 
d’Herhesthal, on voit, entre les plans de stratifi- 
cation, des veines minces composées de terres 
rouges ferrugineuses et calaminaires, dans les- 
quelles on a même pratiqué quelques recherches. 

M. Davreux a bien défini le gîte de la Vieille- 
Montagne en le représentant, non pas comme un 
amas unique, mais comme résultant de l’accumula- 
tion sur un seul point d’un grand nombre de petits 
amas disposés irrégulièrement, et enveloppés soit 
dans les calcaires dolomitiques, soit dans des argi- 
les bolairesdont la variété noire rappelle beaucoup 
les caractères de l’ampelite alumineux. Ces amas 
ont souvent la forme de veines et de filons irré- 
guliers; nulle part ils n’ont l’apparence de couches. 

La puissance et la richesse de ces gîtes est extrê- 
mement variable. Tantôt ils se réduisent à des veines 
ou lits irréguliers interposés entre les couches, vei- 
nes toujours apparentes par leurs couleurs ocreuses ; 
tantôt ces veines prennent de l’importance, se 
renflent et conduisent à de véritables amas, comme 
celui d’Engis qui a dix mètres d’épaisseur, ou 
comme celui de la Vieille-Montagne qui on a cent. 
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A Engis, ils traversent réellement plusieui-s couclu's 
calcaires qui semblent contenir ainsi des amas 
dans des fractures. 

La teneur en zinc est également variable dans 
des limites très éloignées. Le minerai de la Vieille- 
Montagne, exploité à ciel ouvert, presque sans dis- 
tinction, sort par un simple triage au titre de 
35 p. 100 de zinc. A Engis, le minerai trié et lavé 
pour le débarrasser de l'argile contient encore 
25 p. 100. Il a 10 p. 100 à Iluy, et, en beaucoup 
de points, il contient à peine quelques centièmes, 
les oxydes de fer venant, en quelque sorte, élimi- 
ner le silicate et le carbonate de zinc. Sur beau- 
coup de points, et notamment à Engis et Stolberg, 
la calamine contient souvent des sulfures, tels que 
la blende, la pyrite de fer, le cuivre pyriteux; on 
y trouve en outre de l’oxyde de manganèse et de 
la galène. 

Les gîtes calaminaires sont donc essentiellement 
irréguliers dans leurs formes et dans leur compo- 
sition; mais ilssont constamment dans la même po- 
sition géologique. Ces plans de gisements des amas 
métallifères ne paraissent d’ailleui’s justifiés par 
la présence d’aucune roche ignée postérieure aux 
roches stratifiées encaissantes; aussi, les ingénieurs 
du pays les considèrent-ils comme de simples dé- 
pôts ou remblais, intercalés dans des vides ou po- 
ches qui existaient dans le terrain. Cette opinion 
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semble même souvent conBrmée par l’apparence 
brèchiforme des amas. Si l’on vient cependant à 
discuter cette origine des gîtes par l’élude des ro- 
ches qui les constituent et des roches qui les en- 
caissent, on pourra rassembler un grand nombre 
de faits qui les distinguent des véritables minerais 
stratifiés, tels par exemple que les minerais de fer 
d’alluvion. 

. Les minerais des gites calaminaires sont assez 
variés; dans l’exploitation de la Vieille-Montagne, 
on peut, en quelques heures, rassembler une suite 
très intéressante de minéraux’zincifcres compactes 
et cristallisés. Outre la calamine et le zinc carbonaté 
avec toutes leurs variétés de forme et d’aspect, on 
trouve la wilhemite, silicate de zinc anhydre, en 
masses rouges très caverneuses et quelquefois cris- 
tallines. On peut encore y prendre les mélanges les 
plus divers du minerai avec les argiles ou les dolo- 
mies encaissantes de manière à avoir les passages 
de ces roches à la calamine pure. 

Il résulte d’un premier examen que ces mine- 
rais sont postérieurs aux roches encaissantes, puis- 
qu’ils en contiennent des fragments anguleux, vé- 
ritables débris du toit et du mur. Il n’y a aucune 
trace de stratification horizontale comme dans les 
minerais alluviens; les minerais sont souvent cris- 
tallins; on y trouve des géodes, des druses comme 
dans les filons, et des zones ondulées parallèles aux 
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contours des masses. Enfin, les sulfures, tels que la 
{Taicne, la blende, la pyrite martiale ou cuivreuse, 
sont desmineraisque nous sommes habitués à attri- 
buer aux phénomènes ignés ou métamorphiques. 

Les contours des grands amas calaminaires ne 
sont pas nettement définis comme ceux de cavités 
remplies par une action sédimentaire. Il y a le 
plus souvent pénétration, imbibition du minerai 
dans le terrain encaissant; de telle sorte que les 
limit" se pressentent par 1e mélange des éléments 
encaissants. Cette pénétration s’oppose à toute assi- 
milation avec les cavités remblayées si fréquentes, 
dans le terrain jurassique; pour en apprécier les 
causes, étudions les conditions dans lesquelles se 
présentent les roches encaissantes. 

Ces roches sont toujours les schistes anthraxi- 
fères ou les calcaires carbonifères; or, dans les 
deux cas, elles présentent des circonstances remar- 
quables d’altérations métamorphiques, altérations 
qui sont ordinairement propres aux plans de con- 
tact de ces roches avec les roches ignées. Les cal- 
caires sont massifs, cristallins et dolomitiques; les 
schistes sont pénétrés de pyrites et, en beaucoup de 
points, convertis en schistes alunifères, rappel- 
lant les caractères des schistes de la Toscane. Ces 
caractères ne sont pas ceux de ces mêmes roches 
dans leur état normal, et, s’ils ne sont pas bornés 
au contact des amas métallifères, du moins ils v 
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existent constamment, et, suivant toute probabi- 
lité, ils dérivent des mêmes causes {Génératrices. 

Si l’on étudie les roches encaissantes dans leurs 
rapports avec les minerais, on est frappé de les 
voir s’altérer et se modifier vers les contacts, 
au point qu’il y a souvent des passages entre les 
matières les plus différentes. Ainsi, au milieu du 
gîte de Moresnet, les calcaires qui, d’abord, sont 
devenus durs et dolomitiques vers 1e contact, s’avan- 
cent dans la masse calaminaire, et là se colorent, 
sont friables, et contiennent une quantité notable 
de calamine, souvent jusqu’à 5 p. 0[0. 11 y a donc 
imbibition dans les roches les plus étrangères aux 
minerais, et celle imbibition métallifère concorde 
avec des altérations que nous ne sommes habitués 
à trouver que vers les contacts de ces roches sédi- 
mentaires avec les roches ignées. 

L’association des calamines avec les schistes alu- 
nifères et les dolomies a frappé plus d’un obser- 
vateur. M. Davreux signalait, en 1832, le voi- 
sinage constant des dolomies qui , disait-il , 
paraissent une des conditions nécessaires au dé- 
veloppement des minerais. Cette association, au 
point où en est aujourd’hui la théorie des mine- 
rais, vient à l’appui de la théorie remarquable de 
M. de Buch sur les dolomies. 

Si l’on considère la position fortement acci- 
dentée et toujours très inclinée des couches ‘du , 
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terrain aiitliraxifère, on concevra que le terrain, 
placé dans une position aussi anormale, a dû 
subir des ruptures en beaucoup de points’, et que 
les plans de contact de deux roches aussi hétéro- 
gènes que les schistes et les calcaires, devaient 
servir de clivages naturels. Or, le terrain dislo- 
qué se trouvant au-dessus du foyer souterrain, ces 
plans de rupture ont servi d’évents naturels, et il 
s’y est établi des solfatares métallifères dont les 
gîtes calaminaires , les schistes pyriteux aluniferes 
et les dolomies sont aujourd’hui les diverses ex- 
pressions. 

Les calcaires ont été le siège principal de ces 
sublimations; outre les calamines, ils contiennent, 
sur beaucoup de points du pays de Liège, des gîtes 
de galène, de cuivre carbonaté, accompagnés des 
gangues caractéristiques, telles que le spath-lluor 
et la baryte sulfatée. Au contact de tous ces mine- 
rais, le calcaire se transforme constamment en do- 
lomie ; et comme aujourd’hui les idées théoriques 
sont assez positivement fixées sur l’origine des ga- 
lènes, minerais de cuivre, etc..., la concordance 
des caractères que prennent les roches encaissantes 
au contact des galènes ou des calamines, fournit 
encore une assez bonne démonstration de l’identité 
d’origine qui réunit tous les minerais de la con- 
trée. 

Le pays de Liège contient un grand nombre de 
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mines de fer qui y ont déterminé l’érection d’une 
viii[;taine de hauts-fourneaux de grande dimen- 
sion ; et la majeure partie des minerais exploités 
appartient à des gites irréguliers, dont beaucoup 
sont intimement liés aux gîtes de calamine. Ces 
minerais de fer, liés aux gites calaminaires, se 
trouvent surtout vers la rive gauche de la Meuse, 
aux environs de Huy. Dans le canton de Héron, le 
fer hydroxydé constitue sept à huit filons verticaux, 
dont l’ensemble a plus de mille mètres de lon- 
gueur et dont la puissance varie de 0,50 à deux, 
trois et jusqu’à dix mètres. Ces filons, comme les 
calamines, trayement le calcaire et ses dolomies; 
ils contiennent de la galène et du plomb carbonaté 
(|ui ont donné lieu autrefois à des exploitations 
assez actives, ils contiennent de plus de la cala- 
mine et de la blende. 

La galène, le plomb carbonaté, la calamine se re- 
trouvent encore dans les minerais de Rocheux et 
des environs de Theux; à Landenne, on a exploité 
un filon rempli de calamine et de galène. Enfin, 
on trouve dans le pays de Liège de la galène, de 
la calamine, et surtout des oxydes de fer presque 
partout où il existe des dolomies et suivant toute 
la ligne qui sépare les ampelites alumineux du 
calcaire anthraxifère. 

La disposition de ces terrains du pays de Liège 
et les conditions de distribution géographi<|ue des 
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rainerais qui s’y trouvent, sont très bien exprimés 
par cette note de MM. Lamine et Davreux. « Si l’on 
« part des environs d’Ampsin qui se trouvent au 
« sud-est du terrain houiller ,.en se dirigeant au 
« nord-ouest, sur Villers, de manière à couper les 
« affleurements successifs des terrains fortement 
« inclinés, on rencontre ; une bande calcaire de 
« 50 à 60 mètres désigné sous 1e nom de petit cal- 
« Caire concomitant, contenant des parties de dolo- 
« mie et coquiller à sa limite nord-ouest; 2“ une 
« bande de 120 à 1 iO mètres de schistes cldepsam- 
« mites micacés ; 3“ trois petites couches de minerai 
« de fer olygiste, terreux, granuliforme, désigné 
« sous les noms de grosse mine (0,-40 d’épaisseur), 
« belle mine (0,33) et petite mine (0,30); ces trois 
« petites couches forment, avec les schistes qui les 
« accompagnent, un ensemble de 40 mètres de 
« puissance; 4“ un psammite très quarzeux de 10 
« mètres, propre à faire des pavés ; 5“ une bande 
«I de psammites et de schistes micacés de 40 à 50 
« mètres, contenant une petite couche de calcaires 
« à entroques; 6“ une large bande de 250 à 300 
« mètres composée de dolomies et de calcaires an- 
« thraxifères: cesont ces roches qui sont désignées 
« par les ouvriers du pays par la dénomination de 
« grands rockers des alunières ; 7® la zone métallifère 
« caractérisée par les minerais de fer, zinc et 
« plomb; 8“ l’ampelite alumineux; 9" le terrain 
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« houiller, proprement dit. Tout ce système de 
« roches incline au sud-est. » 

Ainsi, la position géognostique des minerais 
est fixe; et quoique ces minerais soient postérieurs 
au terrain, quoiqu’ils appartiennent à la classe des 
gîtes irréguliers, les phénomènes générateurs, eu 
agissant suivant un cUvaye bien déterminé du ter- 
rain, leur ont fixé une place où l’on peut les re- 
chercher « priori et avec autant de données que 
peut en fournir l’étude géologique des terrains. 

Si l’on compare ces gîtes du pays de Liège à 
ceux dont les descriptions précèdent, on trou- 
vera une différence prononcée et dans l’irré- 
gularité indéfinissable des formes, et surtout dans 
la position géognostique de ces minerais, position 
qui nous fournit un premier exemple de leur sortie 
des terrains de transition. On sera frappé surtout 
de voir ces minerais dépendre en quelque sorte 
du terrain encaissant par leurs habitudes de gise- 
ment, dépendance qui constitue encore un fait 
nouveau et tout particulier à la classe des gîtes ir- 
réguliers. 

Si l’on considère actuellement l’ensemble des 
gîtes précédemment décrits, on voit que les gîtes 
irréguliers apparaissent comme des phénomènes 
plus immédiats des actions ignées, qu’ils font 
même quelquefois partie des roches éruptives 
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ellos-m^^inos ; tamlis que les filons, phénomènes de 
détail plus éloignés des éruptions ignées, sont liés 
à ces éruptions plutôt par des caractères géogra- 
phiques et mécaniques. Chacun des districts de 
filons est en effet un champ de fracture dont la po- 
siiion et Vctenduc paraissent la conséquence des ro- 
ches cristallines de la contrée, tandis que les détails 
de la forme et de la marche des fractures dépendent 
principalement de la nature et de la disposition 
des roches traversées. Dans les provinces rhénanes, 
les roches ignées et les terrains encaissants n’ont 
point de rapports aussi évidents avec lesgitos mé- 
tallifères; mais si l’on considère que l’accidcnta- 
tion des couches est, dans la plupart des cas, le fait 
de roches cristallines sous-jacentes, on retrouvera 
leur influence et celle de la disposition des roches 
traversées, par exemple, dans ce clivage de la pro- 
vince de Liège et du Limbourg, véritable fracture 
métallifère dont la position spéciale suivant la stra- 
tification et le contact de deux terrains hétérogènes, 
parait avoir déterminé les conditions principales 
du gisement des minerais. 

Les études qui précèdent, sur les principaux 
gîtes métallifères de l’Aliemagne et des provinces 
rhénanes, ne doivent pas être considérées comme 
pouvant conduire à des notions théoriques com- 
plètes. Tous ces districts ont, en effet, des caractères 
communs qui pourraient tromper sur leur valeur 
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réelle ; ainsi, nous avons trouvé les richesses prin- 
cipales concentrées dans les terrains de transition, 
lait qui semblerait exclure les terrains modernes, 
quoique beaucoup d’indications se réunissent pour 
assigner aux minerais une époque qui n’est pas très 
ancienne. En second lieu, malgré de nombreux 
exemples de gi tes irréguliers, les filons apparaissent 
comme la forme la plus rationnelle, et comme l’ex- 
pression type de la richesse métallifère. 

Le Cornwall et la Scandinavie, contrées riches 
en minerais, toutes deux célèbres par le nombre 
et l’étendue de leurs gîtes métallifères, ne pour- 
raient, sous ce double rapport, compléter nos 
études. Dans le premier district, nous retrouvons, 
en effet, comme forme caractéristique de la ri- 
chesse minérale, les filons concentrés dans les 
terrains de transition; et si les gîtes irréguliers 
donnent à la Suède un caractère nouveau , nous 
en trouvons encore les dix-neuf vingtièmes con- 
centrés dans le terrain de gneiss. 

La chaîne métallifère de la Toscane présente 
des gîtes moins nombreux et moins connus que 
ces deux contrées, mais tous se trouvent contenus 
dans des terrains modernes, tous se rapportent 
aux divers types des gîtes irréguliers. Cette contrée 
est donc celle que nous pouvons choisir comme 
présentant, après les contrées classiques, les faits 
les plus instructifs et les plus complets. 
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Nous avons indiqué comme caractères essen- 
tiels des gîtes irréguliers, leur liaison avec les ter- 
rains encaissants L’étude de ces gîtes nécessite 
donc tout d’abord un examen attentif des terrains 
de la contrée. Lorsque d’ailleurs ces terrains, au 
lieu de se rapporter uniquement aux dépôts de 
transition, comme dans les districts métallifères 
de l’Allemagne, se rapportent à des périodes sédi- 
mentaires plus récentes, leur étude préalable est 
d’autant plus utile, que les minerais se montrent 
dans des conditions de gisement très variables, 
suivant qu’ils ont été amenés dans telle ou telle 
formation . 




ÉTUDES SUR LES TERRAINS 

DE LA TOSCANE 


Bt sur les filTBS HÉTAIiUFÊREM qa’il» renfermenl. 


La Toscane, limitée à l’est par Taxe culminant 
des Apennins, à l’ouest par la Méditerranée, est 
une ré{»ion montueuse, remarquable, dès le pre- 
mier abord, par les formes variées et abruptes de 
ses accidents. Abstraction faite de la crête linéaire 
des Apennins, qui détermine le partage des eaux 
entre l’Adriatique et 1a Méditerranée et domine le 
pays en se tenant à vingt-cinq lieues des côtes oc- 
cidentales, on a de la peine à reconnaître un sys- 
tème de direction dans ces accidents multipliés qui 
ne se rapportent à aucun axe, et semblent plutôt 
composés de groupes indépendants, tantôt isolés, 
tantôt agglomérés. 

Si l’on vient à étudier l’allure des cours d’eau, 
c’est-à-dire la disposition des vallées, on voit que 
les principales affectent une direction générale- 
ment perpendiculaire à celle des côtes, et par 
conséquent à l’axe des Apennins. Telles sont les 
vallées de l’Arno, de la Cecina, de la Cornia; de 
l’Ombrone et de l’Albegna. Ces vallées principales 
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sont larges et très ouvertes à leur embouchure; 
elles forment ainsi, vers les côtes, de vastes plaines 
qui contrastent avec l’aspect montagneux de la 
contrée. Ces plaines, dites des Maremmes, compo- 
sées d’alluvions, sont ordinairement d’une grande 
fertilité, et seraient des plus riches de l’Italie si les 
fièvres de l’erin cattiva n’en rendaient le séjour 
dangereux pendant quatre à cinq mois de l’année. 
Parmi les fleuves, il n’y a que l’Arno qui prenne 
sa source dans les Apennins, et l’on remarquera 
que sa direction normale subit à la rencontre des 
montagnes de Pralo un brusque renvoi vers le 
S.-20®-E. , direction qui se retrouve dans un 
grand nombre des crêtes montagneuses détermi- 
nant les vallées longitudinales, c’est-à-dire celles 
des rivières. 

Ces vallées longitudinales croisent en effet les 
vallées des fleuves sous des angles presque droits, 
telles sont celles de l’Hlra, de l’Eisa, de la Pesa, de 
rOmbrone di Pistoïa, qui croisent l’Arno; celles 
de la Mensa et de l’Aibia, qui se jettent dans l’Om- 
brone di Grossetto, et celle du canal de la Chiana. 
Ces vallées secondaires ont servi à l’établissement 
des principales routes qui rattachent la Toscane 
aux autres États de l’Italie. Ainsi : les routes de Flo- 
rence à Arezzo et Perugia, d’Empoli à Sienne et 
Uadicofaui, de Ponte d’Era à Vollerra et Grossetto , 
('nfin, la voie Emilienne établie suivant la côte, par- 
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lent toutes quatre de points échelonnés dans la 
vallée de l’Arno, et marchent parallèlement aux 
Apennins ou à la côte, en suivant les vallées lon- 
gitudinales. Ces routes sont, j>ar conséquent, obli- 
gées de traverser les crêtes de partage qui encais- 
sent les vallées principales. 

Celte disposition rectangulaire des vallées des 
neuves et des rivières peut, dans certains cas, résul- 
ter du système de construction d’une seule chaîne 
de montagnes, mais non pas avec des croisements 
d’axes aussi élevés et aussi prononcés. On doit 
d’autant moins l’attribuer ici à la seule chaîne des 
Apennins qu’une première étude du pays démontre 
de suite l’indépendance de la plupart des acci- 
dents. Ainsi l’accidentation des dépôts sédimen- 
taires se réunit aux conditions de la forme physique 
pour indiquer au moins deux systèmes d'axes de 
soulèvement qui se croisent et qui ont sillonné 
toute la contrée. Les diverses lignes de crêtes qui 
en ré.sultent ne sont liées entre elles que par des 
relations de parallélisme, et les Apennins ne sont 
que la crête la plus élevée et la plus prononcée de 
l’un des deux systèmes. 

Le système des Apennins constitue bien réelle- 
ment le trait le plus caractéristique de la configu- 
ration du sol ; il a déterminé ce bombement géné- 
ral qui, en déversant les lleuves vers la mer, a 
ouvert les plus grandes vallées et produit les allu- 
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vions les plus puissantes. En parcourant les vallées 
longitudinales, on suit pendant une partie de leur 
direction des groupes montagneux qui se rappor- 
tent évidemment au système apennin, O.-20®-N. , 
E.-20®-S. ; et les roches serpentineuses jouent 
presque toujours un rôle important dans la com- 
position de ces groupes. Mais on en rencontre 
également qui rejettent les vallées vers le nord : 
ils sont dirigés duN. 40 à 20®. O. au S. 10 à 20®. E., 
et les roches soulevantes y sont ordinairement 
feldspathiques. 

La majeure partie de la contrée ainsi accidentée, 
depuis la côte jusqu’à la crête des Apennins, et de- 
puis la vallée de l’Arno jusqu’à celle de l’Albegna, 
a reçu le nom de chaîne métallifère, dénomination 
assez défectueuse, puisque c’est en réalité une large 
bande montagneuse, composée dégroupés distincts 
qui se rapportent à deux directions. 

Ces groupes sont tantôt isolés, clair semés, et 
forment de véritables îles au milieu des plaines 
des Maremmes. Telles sont les montagnes de Fisc ; 
les groupes du Monte-Calvi et de Popxdonia entre 
les plaines de la Cecina et de la Cornia ; les mon- 
tagnes de Gavoranno entre celles-ci et la plaine de 
Grossetto; telle est la presqu’île du Monte- Argen- 
tario, qui forme dans la mer un promontoire ma- 
jestueux. Les deux groupes du Campana et de 
Sainte-Catherine, qui constituent Vtle d'Elbe, les 
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îles de Monte-Christo, Giglio, Capràia, la Gorgona, 
ne sont que des groupes détachés de la bande prin- 
cipale et isolés par la nier, mais qui s’y rattachent 
par la composition de leur sol et par les directions 
de leurs accidents. 

D’autre fois, au contraire, les groupes monta- 
gneux se rapprochent et s’agglomèrent de manière 
à présenter une structure d’autant plus compliquée 
au premier abord, que les sommités diffèrent peu 
de hauteur : mais l’étude même purement géo- 
graphique de ces agglomérations ne tarde pas à y 
faire reconnaître des centres de soulèvement, et 
de temps immémorial les habitants les ont dis- 
tingués par des dénominations sjiéciales. Monte- 
Calvi, Monticri, Sasso-forte, Monle-Amiata, Monte- 
Rotondo, Monte-Castelli, Monte-Vaso, etc., sont au- 
tant de centres de soulèvement autour desquels 
rayonnent des contre-forts souvent enchevêtrés les 
uns dans les autres. 

L’étude géologique permet de classer tous ces 
éléments avec plus de clarté. Chacun des groupes 
montagneux présente en effet des caractères spé- 
ciaux de composition et une accidentation parti- 
culière qui indiquent que chacun d’eux est le ré- 
sultat de phénomènes particuliers de soulèvement 
ou d’éruption. Ainsi, les roches soulevantes per- 
mettent de reconnaître d’abord deux types, l’un 
caractérisé par les roches magnésiennes, l’autre 
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par les roches feldspathiques, et ces deux types de 
composition différente, diffèrent encore, ainsi - 
que nous l’avons dit, par leurs directions et par 
les détails de leurs formes : les roches soulevées 
démontrent en outre, que ces types appartiennent 
à des époques distinctes. 

Ces roches soulevées, peuvent être rapportées 
à trois grandes divisions géologiques, qui sont : 

• -I® Le terrain jurassique et le lias, dont la partie 
inférieure est en outre formée de roches aréna- 
cées, schisteuses et souvent cristallines qui consti- 
tuent ce que les Italiens ont appelé la formation 
du verrucano, formation qui a tous les caractères 
minéralogiques du terrain de transition. La partie 
moyenne est composée de puissantes assises cal- 
caires, à l’état de marbres blancs, céroïdes ou 
cristallins dont le type peut être pris dans les 
belles carrières de Carrara et de Seravezza; enfin, 

1a partie supérieure est formée d’alternances de 
calcaires rouges et de schistes bariolés. 

2® Le terrain crétacé, composé de deux forma- 
tions distinctes : à la base, des schistes et des cal- 
caires compactes, connus sous la dénomination 
d’alberese, alternent avec des marnes fissiles; tan- 
dis que la formation supérieure comprend de puis- 
santes couches arénacécs, parmi lesquelles domi- 
nent les grès micacés, argileux, connus sous le 
nom de madgnos, ou grès k fucoïiles. 
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5" Le terrain tertiaire représenté par deux de 
ses formations, savoir : la formation moyenne 
(miocène) , par les conglomérais ophiolitiques alter- 
nant avec quelques couches calcaires; la formation 
supérieure (pliocène) par les argiles grises, bleuâ- 
tres ou jaunâtres connues sous la dénomination de - 
Mailajone, ou marnes subapennines. 

On peut se représenter les terrains basiques et 
crétacés, comme ayant couvert de dépôts puissants 
toute la région de la Toscane, tandis que les ter- 
rains tertiaires ne forment que des bassins isolés 
et circonscrits, déposés dans les anfractuosités du 
sol déjà émergé par les éruptions serpentineuses. 

C’est en effet à travers l’ensemble de ces dépôts 
qu’eurent lieu, à des époques diverses, les érup- 
tions qui ont accidenté le pays d’une manière si 
énergique et si pittoresque. Les éruptions serpen- 
tineuses qui ont précédé les terrains tertiaires, ont 
déterminé la saillie de plusieurs lignes parallèles, 
dont la plus marquée est celle des Apennins. Les 
roches feldspathiques, sorties après les derniers dé- 
pôts tertiaires, ont croisé les lignes ainsi produites 
par de nouveaux soulèvements, et complété l’en- 
semble de la conâguration actuelle. Le sol des val- 
lées fut ensuite nivelé par les alluvions, et il se 
forma sur quelques points des dépôts quaternai- 
res; qui présentent plus d’intérêt par tes détails 
géogéniques dont ils résultent, que par leur 
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importance réelle en puissance ou en étendue. 

Chacun des groupes montagneux qui composent 
la chaîne métallifère, peut donc présenter ces di- 
vers terrains stratifiés, soulevés par des roches 
ignées, serpentineuses ou feldspathiques, et altérés 
par les phénomènes de métamorphisme particuliers 
aux unes et aux autres. Chaque point central étant 
le résultat d’un centre d’action 'présente une his- 
toire géogénique particulière ; et, sous ce rapport, 
on ne peut mieux comparer cet ensemble qu'à 
certaines chaînes volcaniques composées de centres 
distincts, réunis en bande ou zone montagneuse, 
parce qu’ils se sont fait jour suivant des fractures 
parallèles; beaucoup d’entre eux étant d’ailleurs 
composés de laves de plusieurs époques, et chacun 
constituant un fait éruptif particulier. Cette com- 
paraison peut être poussée encore plus loin, en ce 
que, suivant toute probabilité, toutes les émissions 
serpentineuses ne sont pas exactement contempo- 
raines, non plus que toutes les émissions feldspa- 
thiques qui ont suivi. Ce sont de véritables érup- 
tions qui n’ont- pas été simultanées, mais qui 
constituent deux séries ou périodes ignées, pendant 
•lesquelles les roches éruptives ont même pu varier, 
et annoncer par des passages minéralogiques les 
caractères de celles qui devaient suivre. 

Tels sont les faits généraux qui résultent de 
l’élude géologique de celte contrée; dès qu’ils au- 
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ront été spécifiés par dos exemples, ils pourront 
servir non seulement à classer toutes les roches, 
mais à y rechercher les divers minerais qui for- 
ment dans ces roches des gîtes nombreux et variés. 
Une description utile de la chaîne ne nécessite pas 
d’ailleurs celle de tous les groupes qui la com- 
posent, nous nous proposons seulement d’indi- 
quer chaque type, afin de pouvoir y rapporter 
ensuite les divers modes de gisement des mi- 
nerais. 

Nous commencerons donc, avant de parler des 
gîtes métallifères, par décrire rapidement les di- 
vers terrains que nous avons énumérés, parce que 
ces gîtes peuvent exister dans chacun d’eux. La 
classification de ces terrains appartient d’ailleurs 
aux géologues qui ont depuis longtemps exploré la 
Toscane, MM. Brongniart, Hoffman, Savi, Pilla, 
Studer, de Collegno, Fournet, Coquand, etc. 

Terralna ■édlmentaires de la chaiB^ métallifère. 

• 

Les dépôts secondaires de la Toscane n’ont que 
des analogies bien éloignées avec ceux du nord de 
l’Europe, aussi est-on fort embarrassé pour déter- 
miner positivement leur équivalence, d’autant plus 
que les fossiles y sont généralement rares et mal 
conservés. Une autre cause est encore venue aug- 
menter cette divergence, ce sont les altérations 
métamorphiques profondes et étendues qui .affec- 

II 
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tent ces dépôts, et dénaturent les premiers carac- 
tères de leurs roches. 

En Toscane, comme dans toutes les contrées où 
les roches ignées sont très développées et appar- 
tiennent à plusieurs périodes d’éruption , les 
dépôts sédimentaires sont d’autant plus altérés 
qu’ils sont plus anciens. Les roches du Vetru- 
cano, qui servent de base aux autres, présentent 
l’exemple des transformations les plus énergiques 
et les plus générales : ces roches consistent en 
schistes semi-cristallins, luisants , micacés ou tal- 
queux, et offrant des analogies assez prononcées 
avec les schistes de transition. Parmi les couches 
fissiles ou massives de ces schistes, on trouve fré- 
quemment des assises arénacées, bréchiformes, 
dont les caractères rappellent tout à fait ceux des 
célèbres poudingues de Valorsine et du Trient. 

Cette analogie suffirait pour faire douter de l’àge 
ancien qui a été quelquefois attribué aux roches 
du Verrucano, si leur liaison, leur concordance 
de stratification et même leurs alternances avec les 
calcaires marbres superposés, n’avaient prouvé que 
ces schistes et ces calcaires devaient appartenir à 
un même terrain. Quel est ce terrain? L’analogie 
l’a fait supposer jurassique, parce que c’est, en 
quelque sorte, la position la plus inférieure qu’on 
puisse attribuer à une formation calcaire aussi 
puissante et aussi homogène ; néanmoins nous in- 
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diquerons plus bas quelques faits qui semblent 
devoir faire reculer d’une manière notable l’àge 
de ces marbres de Carrara. 

La texture cristalline des couches argileuses et 
siliceuses qui forment le Verrucano résulte pro- 
bablement des mêmes phénomènes qui ont trans- 
formé en marbres les assises si puissantes des cal- 
caires supérieure, et la preuve directe de ce fait i 
peut être étudiée à l’île d’Elbe. Le terrain domi- 
nant de cette île est le terrain crétacé dont la par- 
tie inférieure est également composée de schistes 
et de calcaires (alberese); or, en suivant cette for- 
mation depuis les environs de Porto-Ferraïo et de 
San-Giovanni , où elle est parfaitement caracté- 
sée, jusqu’aux environs de Rio, Porto-Longone et 
de la Calamita, où elle est profondément acci- 
dentée par les roches serpentineuses et feldspa- 
thiques, on reconnaît que les verrucanos de cette 
partie de l’île appartiennent bien réellement à 
la partie inférieure et schisteuse du terrain crétacé. . 

Les mêmes phénomènes ont donc pu impri- 
mer à des roches d’une époque très différente des 
caractères identiques, et les parties argileuses du 
terrain crétacé, comme celles du terrain présumé 
jurassique, ont pu fournir la matière première des 
verrucanos, parce que, en effet, les causes modifi- 
catrices, qui sont les éruptions serpentineuses et 
feldspathiques, sont postérieures aux deux pério- 

11 . 
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des- Le verrucano ne doit doit donc être considéré 
que comme un état minéralogique des couches 
quarzeuses et argileuses qui se trouvent le plus 
souvent à la base des calcaires de Carrara, et quel- 
quefois à la base des alberese crétacés. 

Décrire les roches du Verrucano, ce serait dé- 
crire les variétés de schistes talqueux, micacés, 
ai^ileux, tantôt hssiles, tantôt massifs, quelquefois 
poudingiformes; schistes verdâtres, rougeâtres, 
ocreux, gris, etc., qui ont été signalés sur tant de 
points des régions alpines. Dans ces régions si 
énergiquement accidentées, des terrains analogues 
ont déjà servi à démontrer que l’altération des 
roches était liée aux perturbations de la surface, 
de telle sorte que les caractères minéralogiques 
ne suffisaient pas pour désigner un terrain. 

Parmi les roches semi-cristallines du Verrucano, 
on en trouve quelquefois dont l’aspect lithoïde n’a 
pas disparu, et qui, en se liant aux premières par 
des passages minéralogiques, établissent en quelque 
sorte la série des transformations métamorphiques. 
C’est ainsi que l’on trouvera, surtout dans certains 
verrucanos crétacés de l’île d’Elbe et du Massetano 
(di Maremma), des roches argileuses, fissiles ou à 
retraits polyédriques, dont la nature délayable et 
les couleurs vertes, ocreuses ou bariolées, indi- 
quent l’analogie que devaient avoir ces dépôts avec 
ceux qui leur correspondent dans le nord de l’Eu- 
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rope. Ces couches deviennent dures, de couleurs 
rouges ou sombres, à peine délitables, et passent 
insensiblement aux roches cristallines du Verru- 
cano; les transformations ayant lieu d’une manière 
continue et croissante, depuis les points les plus 
éloignés des roches d’éruption jusqu’au contact de 
ces roches où les dépôts sédimentaires et les ter- 
rains ignés sont souvent tellement confondus qu’il 
devient diihcile de tracer entre elles une ligne de 
démarcation*. 

■ La Toacane est une des contrées qui m’ont paru démontrer avec le plus 
d'évidence tous les faits de transfurmations métamorphiques. En considérant 
■'ensemble de ces faits, on ne voit d’ailleurs dans ces terrains que des modl- 
flcations de texture et de structure ; les changements de composition ne 
constituant que des cas particuliers. Les terrains argileux qui représentent 
les vernicanos étaient évidemment arénacés , c’est-à-dire composés de 
matériaux détritiques plus ou moins fins, et agrégés par une simple Juxta- 
position. Ainsi, on trouve presque toujours dans les roches non altérées des 
particules de quarz, de kaolin, de mica..., et si, dans certains cas, ces parti- 
cules échappent à ranal;se mécanique, c^st que ces moyens d’analyse ne 
sont pas en rapport avec leur ténuité. Si donc, on admet que ces dépôts aient 
pu être soumis à une action ignée qui se traduit toujours par des phéno- 
mènes de température et de pression, on doit admettre également des trans- 
formations qui sont analogues à celles qui se produisent artiOclellement 
dans certaines roches employées dans les opérations métallurgiques. 

H. Cordier a démontré dans un Mémoire déjà ancien, que toutes les roches 
ignées, même les plus compactes, étaient composées de cristaux Juxta-posés, 
c’est-à-dire de minéraux distincts en proportions déOnics. C’est à cette 
composition cristalline que ces roches doivent leur densité, leur dureté et 
leur inaltérabilité à l’air. 

Les roches de sédiment sont, au contraire, composées de particules 
informes, telles qu’elles peuvent résulter de tous les phénomènes d’éro- 
sion et do décomposition ; de là leur faible densité, leur moindre 
dureté, et leur tendance à sc déliter. Or, on est frappé en Toscane d’un 
fait général, c'est que plus le terrain est métamorphique, plus les roches 
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Par suite tle cette origine mixte, le terrain de 
verrucano présente des roches dont les caractères 
minéralogiques varient à chaque pas. Ainsi, tandis 
que la composition des dépôts sédimentaires non 
modifiés est peu variable sur des étendues considéra- 
bles, parce que ces dépôts y ont été produits dans 
des circonstances presque identiques, les roches mé- 
tamorphiques, au contraire, changent à chaque pas, 
sinon dans leur composition, au moins dans leur 
aspect, parce que les phénomènes qui ont déter- 
miné le groupement cristallin de leurs éléments 
ont eux-mémes varié dans des limites très éten- 
dues. L’argile endurcie, plus ou moins ferrugi- 
neuse, le quarz et accidentellement le feldspath, 
forment la base de toutes les roches du verrucano; 
les caractères du métamorphisme sont ordinai- 
rement : la manifestation du fer à l’état de per- 
oxyde rouge, la nature indélayable des argiles, 
la reconstitution des micas et quelquefois des 
talcs qui donnent aux roches un aspect luisant 
ou onctueux, la concentration et l’éclat cris- 
tallin des principes quarzeux et des feldspath, 
enfin l’isolement accidentel de quelques silicates. 

ont acquis de solidité, de densité et d’inaitérablllté j les montagnes prennent 
alors ces apparences, ces détails de forme qui n'appartiennent ordinairement 
qu’aux roches anciennes ; de telle sorte, que les caractères les plus généraux 
des accidents du sol, et les caractères les plus intimes des roches consti- 
tuantes se réunissent pour mettre en évidence une transformation toujours 
justifiée par la présence immédiate ou le voisinage des roches ignées. 
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11 y a constamment une augmentation notable de 
la densité des roches et, par conséquent, une dimi- 
nution de volume qui parait avoir été compensée 
par un ou plusieurs systèmes de fissures, indépen- 
dantes de celles de la stratification. Ou ne connait 
aucun exemple de débris fossiles dans le Verru- 
cano, soit que les traces aient été effacées par ces 
nouveaux groupements moléculaires, soit qu’il 
n’en ait point existé primitivement. 

Ces phénomènes do transformation peuvent être 
constatés et suivis dans les verrucanos crétacés de * 
l’ile d’Elbe et du Massetano, parce qu’on y trouve 
des masses peu ou point altérées qui permettent de 
reconnaitre les modifications en suivant la conti- 
nuité des couches dans leure deux natures extrêmes ; 
mais, pour les verrucanos des montagnes dePise et 
des environs de Serravezza, dont les couches con- 
cordent et même alternent en quelques points avec 
celles des couches calcaires, nous ne pouvons rai- 
sonner que par analogie; les roches non altérées 
n’étant pas connues en Toscane dans cette position 
géognostique. On voit, d’après l’exposé de ces 
caractères généraux du Vcrrucano, que l’àge de 
cette formation ne peut être établi que par l’étude 
des calcaires superposés. 

Les marbres de Carrara affleurent en Toscane 
plus souvent que les verrucanos inférieurs, mais il 
faut cependcnf que la'contrée soit profondément 
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accidentée pour qu’ils apparaissent sur des éten- 
dues considérables. Cette formation est caractéri- 
sée presque exclusivement par de puissantes assises 
d’un calcaire homogène, toujours à l’état de marbre 
céroïde ou saccharoïde. Ces assises calcaires appa- 
raissent dans les points les plus profondément 
accidentés et sont exploitées comme marbres à 
Carrara, à Serravezza et dans le Campigliese au Bo- 
ira ai Marmi; elles sont remarquables par leur 
blancheur, leur homogénéité et leur structure 
massive. A Gerfalco,M. Savi a trouvé des traces de 
• fossiles, entroques et ammonites, dans des marbres 
blancs qui paraissent identiques à ceux de Carrara 
et du Campigliese. 

Vers leur partie inféxdoure, ces assises calcaires 
alternent sur quelques points avec des couches 
schisteuses, qui, au Monte- AUissimo, ont tous les 
caractères du Verrucano ; do telle sorte, qu’on doit 
attribuer, suivant toute probabilité, la texture gé- 
néralement cristalline de ces calcaires aux mêmes 
causes qui ont agi sur les couches schisteuses infé- 
rieures. Dans le Campigliese, les marbres peuvent 
être suivis, sans aucune intercalation de couches 
d’une autre nature, depuis le bas des carrières du 
Botro ai Marmi jusque vers la cime du Monle-Calvi ; 
leur épaisseur devant être de plus de trois cents 
mètres, sans qu’on connaisse leur limite en pro- 
fondeur. Suivant toute cette épaisseur, les calcai- 
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res ne présentent que des variations de texture plus 
ou moins cristalline, et quelques variations encore 
plus restreintes dans les couleurs, parmi lesquelles 
le blanc domine constamment. 

Au-dessus de ces marbres se trouvent des calcai- 
res rosés et rouges, souvent schisteux, alternant 
avec des schistes gris, roses et rouges lie de vin. 
Ces calcaires sont très compactes, quelquefois même 
cristallins; aux schistes qui les accompagnent se 
mêlent quelquefois des couches siliceuses. Ce sont 
ces calcaires qui, aux environs do Caldana, con- 
tiennent des entroques et des ammonites; et ce 
sont ces schistes qui, du c6té de Montioni, ont ac- 
quis quelque célébrité par leur transformation 
fréquente en alunites. 

On avait d’abord considéré ces terrains rouges, 
comme appartenant à la partie inférieure du ter- 
rain crétacé, mais les fossiles qu’on y a trouvés les 
ont fait placer dans le lias. Leurs relations avec 
les marbres ne sont cependant pas telles qu’on 
puisse les attribuer à la même formation, et le 
Campigliese présente sur ce point quelques faits 
intéressants. 

Les pentes nord-ouest du Montc-Calvi sont com- 
posées exclusivement de marbres blancs, tandis 
que les pentes sud-ouest ne présentent que les cal- 
caires et schistes rouges en relation de continuité 
avec ceux de Caldana et de Montioni. La ligne de 
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contact (les deux terrains se trouve donc située per- 
pendiculairement à la ligne nord-sud que suit la 
crête de la montagne. La route traverse en effet 
cette ligne de séparation au moulin de Fucinaya, 
entre Campiglia et San-Vincenzo. Le plan de con- 
tact des deux terrains ne donne lieu à aucun acci- 
dent qui permette d’étudier leurs relations, mais 
il est facile , en comparant les plans de stratifica- 
tion de quelques saillies qui s’élèvent au milieu 
des makis, de reconnaître qu’il n’y a pas concor- 
dance entre eux. 

En s’élevant sur les pentes du Calvi, par le con- 
trefort du Temperino, on arrive à un escarpement 
de dix à quinze mètres de hauteur et d’environ 
cent mètres de longueur. Cet escarpement, dit de 
. la grande Cava , parce qu’il domine une ancienne 
excavation pratiquée dans des roches amphiholi- 
ques cuprifères, présente la coupe la plus heureuse 
du contact des deux terrains. Une ligne très appa- 
rente sépare les marbres blancs, céroïdes et mas- 
sifs, des calcaires schisteux rosés, à cassure litho- 
graphique , alternant en petits bancs avec une 
multitude de lits de schistes rouges et jaunâtres. 
Cet escarpement est représenté planche 5. 

La roche amphibolique inférieure est évidem- 
ment la cause du soulèvement qui a produit cette 
saillie escarpée; il y a meme eu production d’une 
faille entre les deux terrains, mais ce dérangement 
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|K)stériour n’empôche pas de saisir la discordance 
de stratification des deux terrains. Cette discor- 
dance est encore frappante dans plusieurs tran- 
chées faites près de la mine du Temperino; et, en 
continuant de s’élever suivant une ligne est-ouest, 
on peut voir, sur les lianes du Calvi, plusieui’s 
points où les schistes crétacés viennent se heur- 
ter contre les marbres; les premiers ayant leur 
pendage au sud, les seconds vers le nord. On ne 
peut donc douter que cette ligne ne soit réelle- 
ment un des anciens rivages de la mer, dans la- 
quelle furent déposés les terrains rouges, schisteux 
et calcaires, et le changement très pi'ononcé dans 
la composition du sol se trouve ainsi justifié par 
une séparation géognostique non moins évidente 
Quel est actuellement l’àge des terrains qui se 
trouvent des deux côtés de cette ligne? Les cal- 
caires schisteux compactes, rosés, alternant avec les 
schistes gris et rouges, se développent dans toute 
la région sud du Campigliese. On trouve à Caldana 
de petites ammonitesqui ont été reconnues comme 
appartenant ordinairement au lias. Ces calcaires 
sont d’ailleurs recouverts en stratification très dis- 
cordante par les macignos du terrain crétacé su- 
périeur. On avait d’abord supposé que les calcaires 
rouges à entroques et ammonites étaient crétacés ; 
les marbres devenaient alors tout naturellement 
jurassiques; mais, si réellement ces calcaires re- 
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présentent le lias, à qnel terme de l’échelle gôo- 
gnostique rapporter ces marbres si homogènes et 
si puissants, qui, au dessous du terrain jurassique, 
constitueront une véritable anomalie? Peut-être 
une' étude plus approfondie de ces terrains infé- 
rieurs de la 'foscane pourra-t-elle fixer la clas- 
sification de ces deux formations ; l’énoncé de 
leurs caractères généraux remplira, quant à pré- 
sent, notre but qui est d’y rechercher les carac- 
tères des gîtes métallifères. 

Le terrain d’albcrese ou terrain crétacé com- 
mence par le développement d’argiles schistenses 
grisâtres alternant avec des calcaires gris com- 
pactes qui, le plus souvent, se présentent en petites 
assises multipliées. Ces calcaires gris ou jaunâ- 
tres sont souvent sillonnés d’un grand nombre 
de veines spathiques; les couches argileuses sont 
fissiles et délitables. Depuis Monte-Ncro, près Li- 
vourne, jusqu’aux plainesde laCecina,on peutétu- 
dierce terrain d’alberese dans toutes sc^variations; 
les serpentines du Romito et de Castiglioncello 
les ont bien altérées en plusieurs points, mais ces 
altérations ne s’étendent guère à plus de quelques 
centaines de mètres des plans de contact. 

Sur quelques points de l’ile d’Elbe, et dans le 
Massetano, notamment aux environs de Montieri, 
de Civitella, etc., ce même terrain existe au con- 
traire dans un étal d’altération tellement générale 
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et tellement variée qu’on a peine à en suivre la 
continuité et à en reconnaître les éléments. Tantôt, 
ces altérations impriment au terrain le faciès du 
Verrucano, d’autrefois, on y retrouve les caractères 
des calcaires et schistes rouges supérieurs aux 
marbres de Carrara. Ainsi, à Civitclla et aux envi- 
rons de Rocca-Tederighi et de Serra-Boltini, il 
existe des schistes crétacés alunifères avec des 
caractères tout à fait analogues à ceux de Montioni. 
Cette reproduction des alunites à divers étages 
géognostiques démontre bien que ces roches ré- 
sultent de transformations métamorphiques, c’est- 
à-dire, de causes souterraines auxquelles il n’a fallu 
pour déterminer les mêmes caractères d’altéra- 
tion que des terrains de composition analogue. 

En considérant la formation de l’alberese dans 
son ensemble, on lui trouvera une certaine analo- 
gie avec les terrains auxquels elle est superposée. 
En effet, la région inférieure est composée de ro- 
ches argileuses et schisteuses, qui, sur les points 
que nous venons de citer, ont pu être transformées 
en schistes cristallins ou alunifères; la partie 
moyenne présente, il est vrai, un caractère spécial 
par la multiplicité des couches alternantes et par 
la puissance de ces alternances, qui est quelque- 
fois très considérable, mais, dans la partie supé- 
rieure, l’élément calcaire devient prédominant, 
les assises en sont puissantes, et on les exploite 
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souvent comme pierre de construction , sous les 
dénominations de pietra colombina et de pietra bas- 
tarda. C’est donc, comme dans les périodes précé- 
dentes, un développement argileux suivi d’un dé- 
veloppement calcaire;' avec cette différence, que 
l’élément moyen, celui des alternances, est le plus 
développé dans la période crétacée, tandis qu’il 
paraît l’étre très peu dans les formations infé- 
rieures. 

Les albcrcsc et les schistes constituent la plus 
grande partie de la chaîne métallifère, dans la ré- 
gion du sud; vers le nord, les macignos ou grès 
crétacés supérieurs sont au contraire plus déve- 
' loppés; du moins ils recouvrent la formation cal- 
caire de leurs puissantes assises. Cette formation 
calcaire ne contient que rarement des fossiles. 
Dans les parties supérieures, lorsque les assises 
calcaires deviennent plus puissantes et commencent 
à alterner avec les couches inférieures du Macigno, 
on rencontre sur quelques points des nummtdiies, 
notamment dans les carrières de Mosciano. 

Les Macignos, grès bleuâtres ou jaunâtres, dont 
les assises, tantôt massives, tantôt schisteuses, al- 
ternent quelquefois avec des marnes fissiles, do- 
minent, ainsi que nous l’avons dit, dans la partie 
nord de la chaîne. Ce sont ces grès qui sont exploi- 
tés pour les divers usages de construction, sous 
les dénominations de pielra screna , pietra forte. 
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pietrabigia; ce sont eux que l’on a employés pour la 
plupart des célèbres monuments de la Toscane, et 
I ’on s’en sert encore aujourd ’hui pour toutes les con- 
structions importantes et le pavé des rues. Cette 
roche est ordinairement composée de quarz sa- 
bleux, mélangé de mica, et de petits fragments de 
schistes et de calcaire; elle est massive et devient 
accidentellement schisteuse par le mélange d’une 
certaine proportion d’argile, suivant les plans de 
stratification. Sa couleur bleuâtre résulte de ce 
qu’elle est constamment chargée d’une forte propor- 
tion de protoxyde de fer, et il paraît que la couleur 
jaune, qu’elle prend quelquefois sur des espaces 
considérables, est due à une suroxydation superfi- 
cielle, car les couches reprennent en profon- 
deur leur couleur ordinaire; on observe même 
beaucoup de blocs, jaunes à l’extérieur, dont l’in- 
térieur est d’un gris bleuâtre très prononcé. Vers , 
la base de la formation, on trouve souvent de vé- 
ritables poudingues dans lesquels les éléments sont 
très distincts. 

Les macignos ont, comme les schistes et les cal- 
caires, leur état métamorphique, et cet état est 
tellement différent des caractères ordinaires de la 
roche, qu’il a été désigné sous la dénomination de 
gabbro rosso. Ce nom spécial a été déterminé non 
seulement par la nature disparate de la roche, 
qui est toujours d’un rouge sombre très pro- 
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noncé, mais aussi parce qu’on a observé que cet 
étal ne se présentait jamajs que vers le contact 
des serpentines. 

Ce gabbro rosso est une espèce de jaspe d’un 
rouge sombre, mélangé d’une proportion plus ou 
moins grande d’argile rouge, quelquefois telle- 
ment divisé par plusieurs systèmes de fissures que 
les masses qui en sont formées ont l’apparence 
d’amas de briques. Les courbes que présentent 
souvent les lignes encore apparentes de la stratifi- 
cation, indiquent que ces roches ont été soumises à 
des actions dynamiques non • moins prononcées 
que les actions métamorphiques qui semblent 
avoir confondu tous les éléments constituants, 
et qui ont mis si fort en relief le fer, passé à 
l’état de peroxyde rouge, et la silice qui imprime 
souvent à la roche les caractères d’un kiesolschiefer 
rouge. 

Ce fait de métamorphisme est si évident, si clai- 
rement exprimé, qu’il a été un des premiers phé- 
nomènes de ce genre admis en géologie, après la 
description qu’en donna M. Alexandre Brongniart. 
On peut choisir le type de cette roche à Monte- 
Catini, près Volterra, à Sasso Rosso, près de Mon- 
tenero, au Romito, sur la voie Émilienne, enfin 
en un grand nombre de points des côtes orien- 
tales de Vile d’Elbe. 

Les macigiios ne sont pas les seules roches qui 
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. aient fourni la matière première du gabbro rosso. 

On donne encore ce nom de gabbrn à des roches 
' ■ .pins argileuses que siliceuses, tantôt rouges, tantôt 
verdâtres, quelquefois bariolées, qui se trouvent 
vers le contact des masses serpentineuscs. Il y a 
donc des gabbros rouges argileux qui paraissent 
souvent appartenir aux divers termes schisteux des 
terrains qui ont précédé, surtout aux schistes de 
l’alherese. 

Les macignos sont caractérisés comme crétacés 
par leur position en stratification concordante au- 
dessus des alberese, et discordante au-dessous des 
dépôts tertiaires, tels que ceux des marnes sub- 
apcnnines de Volterra. On y trouve, en outre, des 
débris végétaux, tels que des impressions assez 
fréquentes dans les parties marneuses, M fucoïdes 
ffucoides intricatus, targionii, etc.) qui, d’après les 
recherches de M. Adolphe Brongniart, sont pro- 
pres à la période crétacée. 

Les terrains tertiaires de la Toscane n’ont qu’une 
faible importance sous le rapport de l’étendue, - » . 

mais ils en acquièrent par les matières utiles qui ‘ 
s’y trouvent renfermées, telles que le gypse albâtre, ~ ' 

le sel gemme et les combustibles fossiles. Ce ’j.. ' 

terrain se compose de deux formations très dis- -• ' 

tincles à la fois par la nature des roches consti- 
tuantes et par leur distribution géoj{raphique. 

lï 
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La formation tertiaire inférieure, qui a été rap- 
portée par M. Savi à l’étage Miocène, se compose 
principalement de roches de transport. Ce sont des 
brèches et conglomérats, rarement agrégés, et fa- 
cilement reconnaissables en ce qu’ils contiennent 
une grande quantité de fragments serpentineux. 
L’éruption des serpentines a, en effet, immédiate- 
ment précédé leur formation; aussi ont-ils reçu 
le nom de conglomérats ophiolitiques. 

Ces roches de transport contiennent quelquefois 
des couches de schistes et de calcaires noirs fétides, 
de faible puissance, mais assez intéressantes en 
'ce que leur développement annonce presque tou- 
jours celui des combustibles fossiles. Ces com- 
bustibles consistent en lignites tout à fait analo- 
gues aux houilles les plus oxygénées, c’est-à-dire 
aux houilles lacustres qui ont conservé le plus 
d’analogie avec les lignites. Ils sont accompa- 
gnés de schistes avec empreintes fossiles végétales 
dicotylédones, et de calcaires noirs fétides conte- 
nant des débris de coquilles (mytilus Brardii) qui 
démontrent incontestablement leur origine ré- 
cente. Ce qui confirme d’ailleure leur âge tertiaire, 
c’est l’alternance de ces couches carbonifères avec 
des brèches ophiolitiques. 

On trouve les conglomérats ophiolitiques dans 
presque toutes les grandes vallées de la Toscane, 
ainsi qu’on peut s’en assurer en parcourant la 
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voie Emilienne où elles débouchent; les grandes 
vallées longitudinales telles que celle de l’Era 
en contiennent également. C’est dans la vallée 
de la Cornia et dans celle de la Bruna que l’on 
a trouvé les principaux gîtes de combustible. 
A Monte -Massi et Monte - Bamboli , on connaît 
deux couches ayant un mètre de puissance 
moyenne. Le terrain de ces deux localités est 
fortement accidenté par les roches feldspathiques 
qui ont également soulevé l’étage marneux supé- 
rieur. 

Le type des marnes sub-apennines peut être 
pris dans les environs de Volterra : ce sont des 
marnes bleues, grises ou jaunâtres, qui ont 
été portées, sur ce point, jusqu’à cinq cents 
mètres de hauteur par des soulèvements qui en 
ont accidenté la surface au point de permettre 
d’en étudier toutes les parties avec détail. Ces 
roches sont connues en Toscane sous la dénomina- 
tion de Mattajone. Trop tendres, et trop délitables 
à l’air pour maintenir les formes escarpées que 
leur ont imprimées les soulèvements, ces marnes 
donnent lieu à des éboulements continuels qui re- 
nouvellent les surfaces et empêchent la végétation 
de s’y fixer. Rien de plus triste que ce terrain con- 
tinuellement raviné, où les habitants ne sont 
restés que parce qu’ils ont trouvé, au-dessous, la 
matière première des industries dont ils vivent 
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tous. C’est d’abord l’albâtre de toutes couleurs que 
les environs de Volterra fournissent au monde en- 
tier, puis le sel gemme des Moyes exploité par dis- 
solution et dont le produit alimente toute la 
Toscane. 

L’albâtre se trouve dans le Mattajone, en ro- 
gnons glanduleux, mamelonnés qui se suivent 
dans le sens de la stratification. Cette disposition 
rappelle tout à fait celle des gypses de Saint-Léger 
dans les marnes irisées de Saône-et-Loire; mais, en 
Toscane, les blocs sont bien plus volumineux et 
bien plus purs. Les couches du Mattajone ne pré- 
sentent aucun phénomène de perturbation on 
d’altération qui puisse faire supposer que ces 
gypses ne soient pas contemporains du dépôt, et 
leur groupement amygdalin ne peut résulter que 
de l’affinité des molécules gypseuses produites par 
des causes spéciales dans les eaux qui tenaient en 
suspension et déposaient les marnes. Le sel gemme 
est également stratifié comme ceux de l’est de la 
France, et l’on en connaît deux couches, une 
de 4 mètres 60 centimètres, l’autre de ^2 mètres 
de puissance. 

Les marnes sub-apennines sont encore déve- 
loppées dans les environs de Pise et de Sienne. En 
beaucoup de points elles sont surmontées par des 
sables marneux riches en coquilles et en polypiers, 
qui rappellent les caractères des Falhuns de la 
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Touraine. Enfin on trouve encore dans toutes les 
vallées de la chainej des alluvions formées de tous 
les débris des terrains traversés par les cours 
d’eau actuels^ et des tufs sur lesquels nous au- 
rons occasion de revenir en traitant des phéno- 
' mènes actuels. 


Terratu Bochea ■rrpeBltneasea et feldapathlqae*. 

Il suffit de parcourir quelques-uns des princi- > 
paux groupes montagneux qui constituent la chaîne 
métallifère, pour reconnaître que les roches ignées, 
magnésiennes ou feldspathiques, en ont déter- 
miné les principaux traits par les diverses cir- 
constances de leurs éruptions. 

Les serpentines paraissent avoir contribué plus 
que les autres roches ignées au relief actuel du sol. 

On les trouve en grande abondance dans presque 
tous les groupes, et l’étude de leur distribution . 
fait reconnaître que ces groupes montagneux où . ,, 
elles jouent le rùle de roches soulevantes se suc- 
cèdent en direction, suivant des lignes parallèles à 
la crête des Apennins. 

La ligne principale commence aux serpentines 
qui suivent la côte depuis Montenero près Li- 
vourne, jusqu’à Castiglioncello : sur cette étendue t 
de trois lieues de longueur, on peut étudier les 
serpentines sous le rapport de leur composition, 
de leur âge et de leur mode d’éruption ; on les 
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voit, sûr les coupes variées que présentent les 
escarpements de la côte, soulever les couches 
d’alberese et de macignos , courbées et altérées à 
leur contact, et s’épancher vers la mer par la frac- 
ture du soulèvement continental. 

Le petit cap serpentineux du Romito, représenté 
par la ûgure ci-jointe, est un des points les plus 



intéressants de ces relèvements. La masse serpen- 
tineuse qui forme le cap , a refoulé en arrière les 
schistes crétacés, en les soulevant et les contour- 
nant. Ces schistes sont transformés en gabbro 
rosso, et les courbes de leur stratification rap- 
pellent, ainsi que la nature de leur transformation, 
une partie des caractères cités précédemment dans 
les kieselschiefer du Harz. 

Les terrains soulevés surplombent souvent ces 
épanchements qui s’avancent en promontoires 
dans la mer, et l’on comprend, en examinant ces 
formes, comment, dans beaucoup de cas, les ser- 
pentines ont pu soulever et altérer les dépôts super- 
posés sans cependant apparaître au jour. Ces ser- 
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peiitines de la cote s’étendent par Uosignano et 
Riparbella jusqu’à Monte-Vaso et Monte-Catini et 
forment ainsi tout le groupe montagneux placé 
entre les embouchures ou plaines de l’Arno et 
de la Cecina. 

Un second groupe, non moins important, 
s’élève vers le S.-E. ; c’est celui des environs de 
Pomarance , dont les points les plus remarquables 
sont Monte-Cerboli et Monte-Castelli. En suivant 
la direction indiquée par ces deux premiers 
groupes, on trouve la série des serpentines de 
Rocca-Tederighi, de Parrl, etc., de telle sorte que 
l’ensemble forme une traînée très prononcée diri- 
gée du N. 20® O., au S. 20® E., c’est-à-dire traver- 
sant toute la Toscane suivant une ligne sensible- 
ment parallèle au système des Pyrénées et des 
Apennins. 

Cette ligne se trouve entre deux autres séries 
parallèles d’éruptions serpentineuses. Celle du sud 
est en partie sous marine et indiquée par les 
serpentines de la Capraia, le groupe oriental de 
l’ile d’Elbe et le Monte-Argentario. Vers le nord, 
les serpentines de l’Impruneta et des environs de 
Florence forment l’extrémité méridionale d’une 
traînée qui traverse le duché de Lucques, et se 
continue, par les serpentines du groupe de l’Al- 
tissimo et des Alpes de Camporaghena, jusqu’aux 
serpentines du Piémont. 
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Les roches éruptives de ces trois lignes paral- 
lèles présentent toutes les variétés de serpentines : 
les serpentines compactes, à cassures céroïdes, 
translucides sur les bords, passant au talc et à la 
steatite ; les variétés impures, d’un vert noir, com- 
pactes ou schistoïdes ; les variétés porphyroïdes à 
cristaux de diallage. Ces roches se mélangent 
presque toujoui’s avec celles qu’elles ont traversé 
de manière à donner lieu à des variétés mixtes 
très nombreuses; telles sont les roches bariolées 
de l'ouge et de vert , à structure glanduleuse qui 
résultent du mélange avec le gabbro rosso, sili- 
ceux ou argileux. Les serpentines exploitées dans 
nie d’Elbe sur la montagne Sainte-Catherine, 
sont composées d’un mélange presque intime de 
serpentine et de calcaire marbre , qui donne de la 
solidité à la roche et rappelle tout à fait certains 
marbres des Pyrénées. Lorsque les serpentines sont 
pures, elles se délitent facilement à l’air, ce qui 
empêche la végétation de se fixer sur des plans 
un peu inclinés. Ces roches sont donc faciles à 
distinguer partout où elles affleurent; quant aux 
points intermédiaires, l’altération des schistes et 
des calcaires, la présence du gabbro rosso, ré- 
vèlent souvent leur existence souterraine. 

L’origine ignée des serpentines a quelquefois 
été contestée , et cependant elle est mise en évi- 
dence par leur composition , les formes qu’elles 
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aflecleiil et leui's relations avec les roches voisines. 
Aucune localité ne se prête mieux à cette étude 
que la chaîne métallifère. 

Sous le rapport minéralogique, la serpentine ne 
présente pas, il est vrai , legrain cristallin qui carac- 
térise ordinairement les roches ignées ; mais sa 
composition, plus définie que celle de certaines 
roches ignées non contestées, les basaltes par 
exemple , contraste de la manière la plus tranchée 
avec celle des terrains de sédiment. Si la serpen- 
tine ne cristallise pas, elle se charge très fréquem- 
ment de cristaux de diallage, bronzites, etc., qui 
en font un véritable porphyre magnésien. Ces 
porphyres ne sont pas exceptionnels, car, non 
seulement on trouve souvent des masses impor- 
tantes composées exclusivement ainsi, mais pres- 
que toutes les montagnes serpentineuses présentent 
de ces parties cristallines. Les minéraux acciden- 
tels, tels que l’asbestc, la steatite, le fer oxydulé, 
les pyrites, ont certainement des relations avec 
l’origine ignée; enfin, les masses serpentineuses 
offrent par leur contact et leur identité d’allure 
avec les euphotides et les porphyres verts , des 
liaisons fréquentes avec des roches à la fois feld- 
spathiques et magnésiennes, dont l’origine érup- 
tive n’a jamais été contestée. 

L’étude de ces roches en Toscane fait voir d’ail- 
leurs de la manière la plus évidente, qu’elles 
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sont susceptibles, plus que d’autres, de présenter 
des mélanges avec les roches argileuses ou calcai- 
res qu’elles ont traversées. Il semble qu’elles aient 
été douées d’un pouvoir dissolvant énergique, 
qui aura déterminé, suivant les plans de contact, des 
roches mixtes, remarquables en ce sens, qu’elles 
ont toujours une étendue notable lorsque les roches 
traversées sont argileuses ou calcaires , tandis que 
les roches quarzeuses restent nettement séparées. 
Ce qui a pu faire attacher à ces mélanges une im- 
portance plus grande qu’ils n’en ont réellement 
par leur étendue, c’est que, la serpentine étant par 
elle-même une roche très fissurée , peu solide , et 
résistant très peu aux influences atmosphériques, 
son emploi est par conséquent nul, tandis que, son 
mélange avec le calcaire lui donnant plus de soli- 
dité, ces parties mélangées sont souvent exploitées 
comme roche d’ornement. Les carrières de Sainte- 
Catherine, dans nie d’Elbe, sont dans ce cas, et 
si l’on compare la roche exploitée à la masse 
principale, on reconnaît que cette roche mixte 
est une exception minéralogique , dont l’exi- 
stence s’explique facilement par le contact des 
terrains. 

Lorsqu’on examine les masses serpentineuses 
sous le rapport de l’ensemble, on voit que la 
structure générale en est massive, et contraste 
d’une manière prononcée avec la structure stra- 
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tifiée des roches en contact. Les tissures qui par- 
courent les serpentines existent dans tous les 
sens; quelquefois elles déterminent des appa- 
rences de gros prismes ; plus souvent encore elles 
ont une certaine tendance à suivre des lignes con- 
centriques, en produisant une structure globu- 
leuse, fréquente dans certains basaltes. 

Mais c’est surtout lorsque l’on considère leurs 
formes, que les groupes serpentineux apparaissent 
d’une manière évidente comme centres d’éruptions 
et de soulèvements. Leurs masses constituent des 
points culminants coniques, aux formes arron- 



dies; et, autour d’elles, les roches stratifiées sont 
relevées en tous sens; c’est ainsi que l’indique la 
coupe ci-jointe de la principale masse serpentineuse 
de Rosignano, qui relève concentriquement autour 
d’elle les couches schisteuses et calcaires de l’al- 
berese. Les plans de stratification sont non seule- 
ment relevés, mais souvent contournés par un 
effort de compression ainsi qu’on le voit dans la 
coupe du Romito. Ces coupes, que l’on pourrait 
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multiplier , olFreut toutes les eircoiistauces des 
perturbations dynamiques que l’on est habitué à 
voir autour des roches éruptives. Enfin, sur les 
falaises escarpées qui, dans l’ile d’Elbe, présen- 
tent des coupes si variées, on voit la serpentine en 
filon, traversant, en masses déliées, les couches 
brisées des macignos. 

Il y a plus encore ; les roches, ainsi traversées, 
par les masses serpentineuses, ont subi le plus 
souvent des altérations profondes. Les macignos 
ont donné naissance à ces gabbros rouges si carac- 
téristiques en Italie, depuis Gènes jusqu’au Monte- 
Argentario ; les calcaires sont devenus cristallins 
et dolomitiques; les roches argileuses ont donné 
naissance à dos mélanges diversement caracté- 
risés, où l’inlluence ignée se distingue presque 
toujours par la calcination et la suroxydation du 
fer, la pénétration de principes cristallins, et 
par le développement des gites métallifères de 
contact. 

L’époque d’éruption des serpentines est indi- 
quée sur presque tous les points de leur dévelop- 
pement comme postérieure au terrain de l’alberese 
et du macigno, dont les couches sont, ainsi que 
nous l’avons dit, soulevées, traversées et altérées 
par leurs masses ; elle est indiquée comme anté- 
rieurp aux formations tertiaires, par la stratifica- 
tion régulière des conglomérats ophiolitiques qui 
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les recouvrent et qui sont formés en grande partie 
aux dépens des serpentines et des gabbros de con- 
tact. Cet âge concorde encore avec le fait de leur di- 
rection suivant les lignes de soulèvement des Apen- 
nins et des Pyrénées, pour les identiüer avec cette 
époque des révolutions du globe, constatée et 
classée par les travaux de M. Élie de Beaumont. 

Mais, si les phénomènes éruptifs des serpentines 
peuvent donner la clef de la constitution géolo- 
gique du plus grand nombre des groupes monta- 
gneux, il y en a d’autres, ainsi que nous l’avons 
dit, qui ne peuvent être rattachés à ce système, ni 
par la direction de leurs axes, ni par leur compo- 
sition. C’est en effet dans le gisement des roches 
feldspathiques et de quelques roches de passage 
qu’il faut chercher l’origine de ces lignes nord- 
sud, qui sont si apparentes dans la chaîne métal- 
lifère. 

Les roches feldspathiques, quoique moins déve- 
loppées, offrent une variété de caractères bien plus 
grande que celle des serpentines, et leurs varia- 
tions sont telles qu’on serait d’abord tenté d’y voir 
des époques distinctes d’éruption-. Ainsi , dans la 
masse du Monte-Campana , à l’île d’Elbe, où elles 
sont plus puissantes que partout ailleurs, ces 
roches sont de véritables granités formés de feld- 
spath blanc ou jaunâtre, de mica noir et de quarz 
blanc ou enfumé, tous ces éléments étant â l’état 
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cristallin. Cette masse granitique, immense cône de 
2 à 5,000 mètres de diamètre à la base et qui s’é- 
lève à près de 1 ,000 mètres de hauteur, est pour- 
tant postérieure aux macignos et aux serpentines 
qu’elle traverse, et dans lesquels elle se ramiOe 
sur tout le périmètre des côtes. 

Vers Porto-Longone , ces mêmes roches sont à 
l’état de porphyres quarzifères, état qu’elles con- 
servent sur presque tous les gisements du conti- 
nent, mais en passant à des eurites (campigliese) 
et quelquefois à des véritables trachytes avec felds- 
path vitreux (carrière près San-Vincenzo). Ces di- 
verses roches feldspath! ques, granités, porphyres 
quarzifères, eurites et trachytes, passent de rune à 
l’autre de manière à démontrer qu’elles partent 
d’un élément commun, et que les variations de 
leurs caractères minéralogiques dépendent en 
grande partie des circonstances de leur éruption. 

Le principal développement des roches feldspa- 
thiques paraît être dans la région sous-marine de 
l’archipel toscan; la Capraia, l’ile d’Elbe, Monte- 
Christo en sont composées en grande partie, et 
doivent à ces roches leurs traits les plus saillants. 
Sur quelques points des côtes, notamment dans le 
Campigliese, on retrouve encore ces roches liées 
aux soulèvements N. -S. qui paraissent dans le re- 
lief de la chaîne se combiner avec ceux du système 
pyrénéen. Enfin, les éruptions de celte époque 
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apparaissent également dans l’intérieur de la 
chaîne, sur des points où les serpentines semblent 
avoir préparé leur sortie par une première dislo- 
cation du sol. Sous ce rapport, les faits éruptifs de 
la chaîne métallifère présentent une analogie assez 
remarquable avec ceux de certaines chaînes vol- 
caniques où les éruptions d’une première époque 
semblent avoir frayé la route à celles des époques 
suivantes, de manière à déterminer l’accumula-* 
tion continue d’une série de roches ignées diffé- 
rentes. 

Il ne faut pas, d’ailleurs, ainsi que nous l’avons 
déjà signalé pour les amphibolites du lïarz et pour 
les porphyres de la Saxe, considérer ces ensembles 
de roches éruptives comme appartenant à un phé- 
nomène unique et contemporain. Les serpentines 
et les roches feldspathiques de la Toscane consti- 
tuent deux séries ou périodes d’éruptions, qui du- 
rent être fort longues, et qui sont réunies entre 
elles par l’existence de roches mixtes, telles que 
les porphyres verts, les selagites, les amphiboles 
et les yénites ; roches qui appartiennent à une épo- 
que intermédiaire. Ces roches-mixtes établissent 
ainsi la continuité des éruptions; elles se trouvent 
tantôt avec les serpentines, tantôt avec les roches 
feldspathiques. M. Coquand a trouvé aux environs 
de Bologne des macignos contenant de petits 
fragments serpentineux, de sorte que ces éruptions 
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ne seraient pas toutes postérieures à la période 
crétacée. Ainsi, elles auraient commencé après 
le dépôt de l’alberese, et se lieraient aux roches 
feldspathiques par des éruptions de composition 
mixte. Nous aurons occasion de revenir sur ces 
éruptions intermédiaires, qui établissent la conti- 
nuité de l’action ignée entre les deux époques 
principales, en traitant des gîtes métallifères qui 
paraissent intimement liés avec elles. 

Nous avons déjà indiqué les roches feldspathi- 
ques comme postérieures aux serpentines, posté- 
rieures elles-mêmes au terrain crétacé. M. Savi a 
signalé depuis longtemps cette relation pour les 
granités de l’ile d’Elbe qui traversent les serpen- 
tines et les grès à fucoïdes, et sont cependant les 
roches de la série auxquelles on serait tenté d’attri- 
buer l’àge le plus ancien. 

On trouvera sur le continent des preuves non 
moins certaines de l’àge très récent des roches 
feldspathiques. Ainsi à Monte-Massi, les terrains 
tertiaires moyens, représentés par les conglomérats 
ophiolitiques, et par les calcaires et schistes car- 
bonifères, sonUraversés et soulevés par les porphy- 
res quarzifères. Dans le Voltcrrano, et autour des 
masses porphyriques de Sasso-Forte et de Rocca- 
Strada, les marnes subapennines avec gypse, sont 
boulcvei-sées et portées à, des hauteurs considéra- 
bles. Les marnes des environs de Santa-Fiora sont 
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dans une relation analogue relativement aux por- 
phyres du Monte-Amiata. Ainsi, toute cette série 
feldspathique serait postérieure aux dépôts ter- 
tiaires ; il existe donc des granités et des por- 

• phyresquarzifères presque contemporains des ter- ' 

rains volcaniques de la France centrale. Ce fait 
est aujourd’hui incontestable, et l’on en trouvera 
une preuve non moins directe que les précédentes 
dans l’absence complète de tout débris de ces ro- 
ches feldspath iq lies, dans les conglomérats ophio- 
li tiques. 

C’est à cette époque récente des roches ignées 
de la Toscane qu’on doit cette facilité de reconnaî- 
tre dans chaque groupe montagneux l’histoire de 
tous les phénomènes de sa génération, de même 
que, dans une chaîne volcanique, on peut en quel- 
que sorte lire tous les secrets de la formation de 
chaque cône qui la compose, dans les détails de 
ses formes et de sa composition. 

Nous terminerons cet aperçu général sur la con- 
stitution géologique de la Toscane, en montrant 
que cette contrée fut soumise, même après la 
sortie des roches feldspathiques, à des phénomènes 
ignés, pseudo-volcaniques, qui, en indiquant une 
continuité réelle de l’action souterraine, établis- 
sent encore une sorte de liaison entre ces roches et 
les phénomènes volcaniques actuels de l'Italie. 

IJ 
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Travertin* et IiaKonl. 

Les dépôts calcaires connus sous les dénomina- 
tions de tuf, panchine et travertin, sont les résultats 
évidents de sources minérales et thermales, sour- 
ces qui ont des relations généralement constatées 
avec les phénomènes volcaniques , ces divers dé- 
pôts abondent en Toscane. Les Lagoni ou Soffioni 
sont également liés à l’action souterraine, et attes- 
tent d’autant mieux cette communication de la 
surface avec les foyers intérieurs qu’aujourd’hui 
encore ils sont en activité sur des espaces assez 
considérables. 

Les roches que l’on appelle panchines et traver- 
tins, sont des calcaires jaunâtres, concrétionnés, cel- 
luleux ou cariés, reproduisant tous les caractères 
des calcaires qui sont encore déposés actuellement 
par des sources minérales sur beaucoup de points 
du globe : ces roches ont seulement deux maniè- 
res d’être très distinctes, qui les ont fait désigner 
sous deux noms différents. Ainsi, la panchine com- 
prend des calcaires en bancs irréguliers, forme qui 
a déterminé cette dénomination de Panchina ou 
banquette; ces calcaires sont mélangés d’éléments 
arénacés, tels que sables, coquilles et polypiers 
analogues aux espèces actuelles ; éléments qui in- 
diquent une origine double due tout à la fois à 
la précipitation chimique et à la sédimentation. 
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Les ])usitioiis de oes dépôts sont telles en effet, 
qu’elles justifient cette origine de travertins cal- 
caires déposés par des sources minérales dans des 
eaux diluviennes ou sur les côtes de la mer. 

Les travertins proprement dits ont, au contraire, 
une structure massive. Les principes calcaires n’y 
sont mélangés que d’oxydes de fer et de quelques 
blocs accidentellement empâtés ; fes débris orga- 
niques y consistent uniquement en végétaux dé- 
composés; enfin, les positions souvent très élevées 
qu’ils occupent, excluent toujours l’idée d’immer- 
sion. Ce sont évidemment des accumulations lo- 
cales, déposées par des eaux minérales sur des sur- 
faces émergées. 

Les panchines et travertins ne sont, en un mot, 
que les résultats d’une même cause, mais agissant 
.sur des points immergés ou émergés; ils se con- 
fondent avec les travertins qui sont si abondants 
dans tout le reste de l’Italie, notamment aux en- 
virons de Rome. 

La situation d’un grand nombre de ces dépôts 
calcaires au-dessus des alluvions les plus moder- 
nes, indique souvent une formation bien récente, 
justifiée par le grand nombre de sources miné- 
rales et thermales qui existent encore en Toscane; 
mais il y a des distinctions d’âge à établir. Ainsi, il 
existe des travertins très modernes, et il y en a qui 
paraissent antérieurs aux alluvions, c’est-à-dire dont 
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la formation aurait suivi immédiatement lesérup- 
‘ lions feldspathiques. M. Savi a signalé, par exemple, 
un dépôt de panchine, coupé et séparé par un vallon, 
aux environs de Pomarance sur la pente de Rocca- 
Sillana ; de telle sorte qu’il est probable que ces 
deux parties n’en faisaient qu’une, et qu’elles sont 
antérieures aux alluvions Rn d’antres points, sur 
le littoral de Livourne, la panchina est tellement 
récente qu’on y a trouvé des débris de poteries. 11 
faut donc conclure que ces dépôts des sources mi- 
nérales constituent un phénomène continu, depuis 
tes premiers dépôts alluviens jusqu’à l’époque 
actuelle. 

La position des principales accumulations de 
panchina et de travertin démontre, en outre, que 
ces sources minérales étaient en relation, sous ce 
rapport, avec les phénomènes de dislocation les 
plus récents qui ont déterminé la configuration 
de la chaîne Les masses principales sont en effet 
alignées suivant les côtes ou suivant des lignes 
parallèles, dont la principale passe à Massa-di-Ma- 
remma, Pomarance et Volterra. 

Cette ligne de Massa à Volterra coïncidé encore 
avec celle que suivent les Lagoni, alignés sur une 
fracture qui part de Monte-Rotondo, passe au des- 
sous de Castel-Nuovo, et se prolonge jusqu’à Monte- 
Cerboli. 

Ces lagoni sont produits par des soufflards vol- 
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caniques {Sojjioni), jets de vapeurs blanches qui 
s’élèvent jusqu’à dix et quinze mètres de hauteur. 
Ces soffioni sont ordinairement rassemblés en 
assez grand nombre, et groupés irrégulièrement ; 
lorsqu’on s’en approche, ils font entendre un bruit 
comparable à celui de la vapeur d’eau qui s’échappe 
d’une chaudière, et ils exhalent une odeur très 
prononcée de gaz sulfliydrique. 

Ces caractères extérieurs donnent une idée assez 
exacte de leur composition : ce sont en effet des 
jets de vapeur d’eau, à la température de 100 et 
110 degrés, chargés de gaz sulfliydrique et conte- 
nant en outre des traces d’acide borique dont l’in- 
dustrie a tiré on parti très avantageux. Pour recueil- 
lir cet acide borique, on force les soffioni à traverser 
des bassins remplis d’eau, laquelle retient en dis- 
solution l’acide, puis est ensuite évaporée 

A Monte-Cerboli où sont les principaux établis- 
sements des Lagoni , il y a plus de vingt de ces sof- 
fioni, et les roches traversées subissent à leur 
contact des altérations très remarquables. Les 
calcaires de l’alberese se transforment en gypse 
concrétionné , quelquefois cristallin ; les schistes 

^ > 

' Cette Indottrie a pris un grand développement eoua la direction du 
comte Larderai ; l’évaporation dea eanx se fait par le contact de soffloni, 
qu'on fait passer sous les chaudières, et cette (abricaUon économique produit 
aujourd’hui par année plus de neuf mille quintaux métriques d’acides bori- 
ques qui ont entièrement remplacé les acides cl les borax autrefois importés 
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se calcinent, perdent leurs couleurs grisâtres pour 
passer au jaune, au rouge et au blanchâtre, et 
prendre les caractères extérieurs des schistes alu- 
nifères; les intervalles de leurs feuillets se pénè- 
trent de soufre, de cristaux de gypse, et quel- 
quefois même de concrétions cristallines d’acide 
borique. 

Toutes ces altérations reproduisent donc celles 
que nous avons attribués aux phénomènes méta- 
morphiques, de telle sorte que les soffioni n’ont 
indubitablement pas d’autre origine, et ne sont 
que des phénomènes volcaniques dont on trouve 
d’ailleurs des manifestations si nombreuses en 
Italie. En Toscane même, ces phénomènes ne sont 
pas les seuls ; la soufrière de Pereta est encore un 
exemple d’une action dont tes effets sur les roches 
traversées sont presque tout à fait identiques. 

Au sud des lagoni de Monte-Cerboli, se trouvent 
les eaux minérales de Morbo ; puis dans la même 
direction se succèdent les lagoni de Castel-Nuovo 
et de Monte-Rotondo , de telle sorte que tous ces 
phénomènes d’émanations sont sensiblement ali- 
gnés suivant une fracture qui va du N.-20“-0. au 
S.-20“-E., fracture que M. de Collegno a rapportée 
au système du Ténare. En suivant cette ligne, on- 
rencontre, en effet, beaucoup de points où l’altéra- 
tion des roches indique qu’elles ont été également 
traversées par des soffioni aujourd’hui inactifs, et 
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que ce phénomcMie a eu plus d’extension qu’il n’en 
conserve aujourd’hui. 

Ces phénomènes arrière-volcaniques, liés comme 
les travertins aux traits les plus récents de l’acci- 
dentalion de la contrée, sont évidemment ana- 
logues à ceux qui ont amené le gypse dans les 
marnes suh-apennines et transformé en alunites 
les schistes du Massetano. Ils terminent la série des 
phénomènes ignés qui ont laissé des traces si éner- 
giques sur le sol de la chaîne métallifère et dont 
les gîtes de minerais qui forment l’objet principal 
de nos études, constituent les traits les plus carac- 
téristiques et les plus intéressants. 


CSIseinent de* minerai» dan» la Chaîne métallifère. 

Des gites de minerais puissants et nombreux, 
intimement liés aux terrains qui les renferment, 
constituent le trait le plus caractéristique de cette 
chaîne. Ces minerais consistent en oxydes de fer, 
cuivre pyriteux et panaché, blende, galène, ci- 
nabre et sulfures multiples argentifères; ils appar- 
tiennent tous à la classe des gites irréguliers , en 
amas, filons irréguliers ou stocwerks. Les gîtes sont 
remarquables, non seulement par leur configuration 
irrégulière qui n’est assujettie qu’à des conditions 
locales, mais encore par ce fait qu’au lieu d’étre, 
comme les véritables filons, indépendants des ter- 
rains encaissants, ils y sont groupés de telle sorte 
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que la constitution de ces terrains, considérée sous 
le double rapport de la forme et de la composi- 
tion, est évidemment la condition principale de 
l’existence et du développement des minerais. 

Quelle est la nature minéralogique de ces gîtes? 
quelles sont les formes qu’ils affectent? enfin 
quelles sont les conditions de gisement qui tes 
lient aux divers terrains déjà décrits comme con- 
stituant le sol de la chaîne? telle est la série des 
questions que nous nous sommes posées. Ces 
questions résument en effet toutes celles qui con- 
cernent ta géologie et l’exploitation des minerais, 
et leur solution intéresse à un haut degré l’indus- 
trie renaissante du pays. 

L’existence des minerais dans la chaîne métalli- 
fère se dénote par des affleurements nombreux. 
Les célèbres mines de fer de l’île d’Elbe étaient 
i- connues et exploitées par les Romains, et l’ex- 
ploitation des minerais de cuivre, paraît remon- 
ter plus haut encore ; la tradition en attribue l’ini- 
tiative aux Étrusques. Il existe, en effet, dans cer- 
tains districts de la chaîne, un grand nombre de 
cavernes artificielles qui ne sont autre chose que 
les entrées d’anciennes exploitations dont la tra- 
dition n’a conservé aucun souvenir. Ainsi, dans 
le Campigliese par exemple, on rencontre une 
multitude de ces trous ou cavernes, dits bucce ou 
cave, qui ne sont autre chose que des descende- 
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ries conduisant à des travaux souterrains très déve- 
loppés. Si le fait n’était directment prouvé par 
l’accumulation des déblais qui sont autour et 
forment de véritables haldes, par la forme des 
excavations qui portent le stigmate de l’exploita- 
tion , il le serait d’une manière non moins cer- 
taine par d’immenses amas de scories qui attestent 
des travaux métallurgiques très prolongés. Ainsi , 
près de Campiglia, à la Madona di Fucinaya, il 
existe une vallée entière remplie de ces scories 
provenant du traitement du cuivre : on en trouve 
encore des quantités considérables près des excava- 
tions dites de la Gherardesca ; en un grand nom- 
bre d’autres points, il y en a des accumulations 
moins étendues , mais dont la multiplicité atteste 
que l’industrie des mines fut, à une certaine 
époque, générale dans le Campigliese. 

Les noms de beaucoup de localités réparties* 
dans la chaîne métallifère, où il existe des ruines 
,ou débris analogues à celle du Campigliese, se 
rapportent évidemment à cette industrie. Porto- 
Ferraio à l’île d’Elbe ; Piombino sur le continent,, 
à portée des mines du Campigliese et du Masse- 
tano*; Monte-Argentario, Montieri, Serra-Bottini (la - 
montagne des puits), le Campo aile Bucce (le champ 
des excavations) près du Monte-Calvi, sont des déno- 
minations qui ont été évidemmentdonnées par suite 
du commerce ou de la productions dos métaux. 


!2()‘i GITKS MÉTALLIFÈRES > 

Ces diverses circonstances ont déterminé, à 
plusieurs époques, l’entreprise de travaux ayant 
pour but la recherché des minerais anciennement 
exploités. Des tentatives furent faites notamment 
dans le Campigliese au Monte-Rombolo , près d’un 
village abandonné appelé la Rocca san Sylvestre ; 
d’autres, plus récentes, à la Cava del Piombo au bas 
duMonte-Calvi, et, près de là encore, dans la mon- 
tagne du Temperino. Dans cette dernière localité, 
on retrouva non seulement les minerais de cuivre 
autrefois exploités , mais d’immenses travaux sou- 
terrains qui indiquent une exploitation active et 
prolongée pendant des siècles. Ces travaux sont 
antérieurs à l’emploi de la poudre dans les mines, 
car les roches dures y ont conservé l’empreinte 
des coups de pointerolles dont on se servait pour 
excaver; il est même probable qu’ils remontent à 
une époque de beaucoup plus reculée. En effet, cer- 
taines traditions du pays, relatives à l’exploitation 
des mines, celles do Montieri, par exemple, datent 
de tl30, et il n’existe aucune trace de celles du 
Campigliese dont les gîtes ont donné lieu cepen- 
dant à des travaux bien plus considérables. 

L’opinion la plus probable est celle qui attribue 
ces travaux au temps de la domination romaine. 
-Leur époque est, en effet, antérieure à celle du 
moyen âge, non seulement parce que les tradi- 
tions se fussent conservées, mais parce que leur 
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forme est essentiellement différente de celle qu’on 
donnait alors aux exploitations souterraines. Ces 
travaux du Campigliese consistent en vastes des- 
cenderies qui ne sont autre chose qu’un commen- 
cement d’exploitation à ciel ouvert; ces descen- 
deries communiquent ensuite à des séries de 
chambres inclinées qui suivent toutes les allures 
du gîte , et ces chambres ouvertes dans les parties 
où le minerai était avantageux ne sont réunies en- 
tre elles que par des galeries irrégulières, à petite 
section ; conduits étroits et toujoure sinueux dont 
le parcours est ordinairement très difficile. Quel- 
quefois les excavations souterraines communiquent 
avec les allleurements du jour, par des puits qui 
sont ronds, d’environ un mètre de diamètre, mais^ 
qui ne sont jamais verticaux. Ces puits, n’ont pu 
être faits que par un seul ouvrier à la fois, dont les 
' efforts étaient dirigés de manière à profiter de 
toutes les fissures et de toutes les parties tendres 
du terrain, et qui s’éloignait ainsi de toute direc- 
tion fixe à tel point qu’il arrivait que deux puits- 
se rencontraient et se confondaient en un seul. Au 
jour, on voit, en étudiant le terrain et les débris, 
qu’il y avait une quantité immense de ces puits, 
aujourd’hui comblés, et que le moindre aflleure- 
- ment des gangues suffisait pour les motiver. 

Ces travaux souterrains si étendus, qui ont dû 
fournir des quantités très considérables de cuivre ' 
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et par conséquent jouir d’une assez grande célé- 
brité , ont donc été cependant excavés et dirigés 
par des hommes qui ignoraient complètement les 
principes de direction et de continuité des gîtes, 
faits qui, dans les exploitations du moyen âge, 
étaient connus et qui ont été constamment mis à 
profit. Si ces exploitations productives, mais en 
même temps si laborieuses, n’appartiennent pas 
au moyen âge, elles ne peuvent pas non plus être 
attribuées à cette époque de désorganisation et de 
destruction , où la seule exploitation de métaux 
consista, en Italie, dans la destruction des monu- 
ments antiques, destruction qui allait jusqu’à arra- 
cher les liens et les crampons qui unissaient les 
pierres entre elles. 

' Ces exploitations appartiennent nécessairement 
à une époque puissante par le travail et l’organi- 
sation. Que l’on se reporte à celle de la domina- 
tion romaine, alors que le bronze était prodigué 
pour tous les usages; alors que, dans l’industrie, il 
remplaçait, la plupart du temps, le fer; alors que, 
dans l’ornement, dans les temples, les théâtres, et 
jusque dans les maisons particulières, on le retrou- 
vait partout. Les besoins de cette époque durent être 
immenses, car les bronzes retirés d’un tiers de la 
petite ville de Pompéï et de quelques édifices d’Her- 
culanum ont suffi pour fonder à Naples un musée 
> qui, sous ce rapportj est le plus riche du globe : 
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quelques bronzes arrachés aux portes et au fronton 
du Panthéon ont pourvu aux ornements de Saint- 
Pierre de Rome. Il faut encore joindre à cette con- 
sommation si prodigue, celle de l’industrie qui 
employait le bronze pour tous les moulages, tels 
que les tuyaux, les engrenages et même pour les 
outils les plus vulgaires, puisque dans plusieurs 
mines on a retrouvé ce métal sous forme de mar- 
teaux, de coins et de leviers. 

Quelles étaient donc les mines qui purent four- 
nir à une si grande consommation de cuivre, alors 
que celles du Cornwall, de la Sibérie et des Amé- 
riques, etc., qui fournissent à la consommation 
actuelle, n’étaient pas encore connues. L’île de 
Chypre est citée plutôt comme origine que comme 
productrice régulière et surtout aussi considérable 
de ce métal ; sans aucun doute l’Italie connaissait et 
exploitait, sur son propre sol, une. des principales 
sources du cuivre dont elle était si abondamment 
, pourvue, et dont elle usait si largement. Les mines 
du Campigliese, ses vallées remplies de scories, 
sont les ruines des immenses établissements sou- 
terrains et des usines métallurgiques qui donnè- 
rent lieu à cette production ; ruines non moins gi- 
gantesques dans leurs proportions que toutes celles 
qui excitent à Rome l’admiration des générations 
actuelles. 

Les gîtes du Campigliese ne furent pas les seuls 
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dont les Romains tirèrent parti, dans la chaine mé- 
tallifère. Sur d’autres points, on retrouve encore 
ces puits irréguliers foncés très près les uns des 
autres, vers les crêtes des affleurements, ces des- 
cenderies dont les formes irrégulières et subor- 
données à celles du gite, indiquent une ignorance 
complète des méthodes d’exploitation et des con- 
ditions que les puits et galeries doivent y remplir. 
Mais la plupart des gîtes connus dans les autres 
districts de la chaîne, et notamment dans le Vol- 
terrano et le Massetano, ont été repris au moyen 
âge, de telle sorte que des travaux plus modernes 
ont souvent effacé les traces de ceux qui avaient 
précédé. 

Les travaux du moyen âge ont un caractère tout 
à ' fait different de ceux des Romains. Des puits 
réguliers, disposés pour une extraction commode, 
des galeries de traverse percées dans les roches sté- 
riles de manière à couper les gîtes en profondeur, 
annoncent plus de connaissance de ces gîtes; 
enfin, les haldes plus rares, plus isolées indi- 
quent des exploitations plus régulières et plus cen- 
trales. _ - 

Tellesétaient, parexemple, les caractères de l’ex- 
ploitation de Montieri dont les traditions remon- 
tent, ainsi que nous l’avons dit, à \ 180, et qui fu- 
rent abandon nées vers l’an Î500 : les derniers actes 
relatifs aux gîtes de Montieri conduisent à en 
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attribuer l’abandon à un é|>uisemcnt graduel ; car 
ces mines, qui avaient eu une grande importance, 
sont représentées, dans une série de réclamations 
adressées par les exploitants à l’archevêque de 
Sienne, comme appauvries et ne pouvant plus suf- 
fire au payement des redevances. La reprise des 
mines du moyen ége doit offrir généralement 
moins de chances de réussite que celle des mines 
dont l’exploitation remonte aux Romains, parce 
qu’elles ont été suivies avec plus d’art et de per- 
sévérance, et qu’elles n’ont été laissées que par des 
causes analogues à celles qui paraissent avoir dé- 
terminé l’abandon de Montieri. Mais, dans les 
mines les plus anciennes qui furent abandonnées 
faute des connaissances acquises depuis, et peut- 
être aussi par suite des invasions de Barbares, tout 
est inconnu ; peut-être y trouverait-on des ressour- 
ces nouvelles. 

En résumé, il est peu de gîtes de minerais, dans 
la chaîne métallifère, sur lesquels on puisse être 
conduit par l’étude du terrain, sans y rencontrer 
en même temps des travaux anciens, ou des notions 
historiques de nature à fournir des données pré- 
cieuses pour l’appréciation de leur valeur. Déjà 
plusieurs compagnies ont entrepris sur ces ruines 
souterraines d’importants travaux de recherche. 
Nous allons donner sur les ressources que peuvent 
présenter les divers districts de la chaîne, et sur 
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la valeur des gites de minerais qu’ils renferment, 
rapportée à l’époque actuelle, le résultat d’études 
géognostiques qui aideront à diriger ce mouve- 
ment de reprise des mines en définissant les divers 
modes de gisement, et mettant en évidence les 
chances que peuvent offrir des tentatives nou- 
velles. 

En étudiant les conditions de gisement et de 
composition des gites métallifères de la Toscane,, 
on reconnaîtra immédiatement qu’ils se rappor- 
tent à plusieurs catégories très distinctes. Ainsi , 
beaucoup d’entre eux sont en relations très intimes 
avec les roches serpentineuses; d’autres sont com- 
pris dans des masses d’yénite et d’amphibole très 
nettement caractérisées ; d’autres enfin se trou- 
vent dans des couches stratifiées plus ou moins 
accidentées et altérées par les phénomènes de sou- ' 
lèvement et d’éruption. Ces diverses catégories 
étant principalement concentrées dans certains 
districts géographiques, nous en constaterons tous 
les caractères en parcourant successivement les 
diverses parties delà chaîne métallifère. 

Minerai* Cuprifère* lié* aux Serpentine*. 

Le mode de gisement le plus ordinaire des mi- 
nerais dans la chaîne métallifère, le seul qui puisse 
être considéré comme général, consiste en amas 
ou filons irréguliers, placés au contact des ser|ien- 
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tines avec les roches qu’elles ont soulevées, et quel- 
quefois dans la masse même des roches serpen- 
tineuses. Ces minerais , si intimement liés aux 
serpentines, sont : .des cuivres pyriteux et panachés, 
quelquefois des cuivres natifs, oxydés et des cuivres 
gris; ils se trouvent en veinules ou nodules dissé- 
minés dans des argiles magnésiennes et plus sou- 
vent dans des magmats composés de fragments an- 
guleux des roches qui forment les épontes de cer- 
taines veines de contact. Ces roches argileuses ou 
brèchiformes constituent, en effet, des filons on- 
dulés, très irréguliers dans leur allure et leur, 
puissance, situés principalement entre les masseiS 
éruptives et les gabbros altérés. 

Les localités les plus célèbres par les exploita- 
tions anciennes ou nouvelles de ces gites, sont : , 
Monte-Catini , Monte-Vaso et Monte-Castelli dans 
le Volterranno ; Rocca-Tederighi et Parri dans le * 
Massetano, et, vers le nord de la chaîne, Monte- 
Nero, rimpruneta, etc... 

Parmi tous les gîtes, ainsi liés aux serpentines, 
celui de Monte-Catini peut être regardé comme . 
classique; d’abord, parce qu’il est le plus exploité 
et le mieux connu de tous; ensuite, parce que 
le minerai y est, dans quelques parties, abondant 
et rassemblé au point de constituer un des phéno- 
mènes les plus remarquables de l’histoire des 
gîtes métallifères. Quelques détails mettront à 
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même d’apprécier les conditions du gisement de 
ces minerais 

I 

Le groupe montagneux de Monte-Catini est 
situé à l’oupst do Volterra et domine la vallée de 
la Cecina. Les galiliros rouges ijui forment les 
principales sommités appartiennent aux roches 
crétacées dans l’étal de leur plus grande altéra- 
tion. Ces gahhros dominent les marnes tertiaires 
subapennines relevées sur leurs pentes; elijunique 
les serpentines soient visibles sur peu de jioints, 
leur extension vers l’ouest et surtout le dévcloppe- 
^ ment des phénomènes de métamorphisme habi- 
tuels à leur contact, ne permettent pas de douter 
qu’elles ne soient les roches soulevantes et n’aient 
une grande importance en profondeur. 

Le filon principal est à peine visible aux allleu- 
rements; sa-puissance est ordinairement de 0, 15 à 
0,50 ; mais, en profondeur, cette puissance se dé- 
veloppe rapidement, et atteint deux, trois, qua- 
tre mètres et beaucoup au-delà. L’inclinaison 
moyenne est de 45 degrés. L’allure de ce filon n’est 
pas plus régulière sous le rapport de la forme que 
sous le rapport de la puissance; elle semble, 

parfois, se rapprocher du sens de la stratification 

» 

< M Sloane, undesproprlëlalres de la minedeMonle-Ca(ini,ctM. Schnei- 
der, Ingénleor, ont bien voulu me communiquer les rësuUaU de leurs éludes 
sur ce gîte Inléressanl. C'est A leurs explications que Je dois d'avoir visité la 
mine avec quelque fruit, et de pouvoir en présenter Ici une description dé- 
tainée. 
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desgabbros; mais, d’autrefois, elle coupe ces plans 
d’une manière assez nette pour démontrer que le 
filon doit être considéré comme résultant d’une 
fracture produite à travers le terrain. 

Le remplissage de ce filon est formé d’une roche 
tendre, serpentineuse et stcatiteuse, qui paraît 
une serpentine très fissurée et souvent même pres- 
(|ue friable. Dans cette masse remplissante, qui 
])asse quelquefois à une véritable argile magné- 
sienne, on rencontre fréquemment du gabbro rosso 
en fragments et blocs de toutes dimensions. Ainsi, 
la première idée qui résultera de son examen, sera 
que c’est un dyke de serpentine en partie décom- 
posée et remarquable par son peu de solidité. La 
disposition ondulée et cunéiforme du gîte est en- 
core un fait assez frappant, car la puissance, qui 
est considérable en profondeur, s’amincit con- 
stamment vers la surface de manière à présenter 
à peine des allleurements. 

Les minerais de cuivre (cuivre panaché et py- 
rite cuivreuse) se montrent, dès les allleurements, 
en particules disséminées dans le remplissage ser- 
pentineux, et surtout en petits nodules arrondis, 
très purs et très compactes, qui se détachent très 
bien de la gangue serpentineuse. Les travaux, qui 
consistent principalement en descenderies prati- 
quées suivant l’inclinaison du filon, ont fait dé- 
couvrir une quantité toujours croissante de ces 
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rognons qui, de quelques centimètres de dia- 
mètre, atteignent souvent des dimensions très con- 
sidérables , plusieurs mètres cubes par exemple , 
quelquefois même bien au-delà. 

Ces concentrations d’un minerai aussi riche et 
aussi rare que le cuivre panache (qui forme tou- 
jours la partie dominante), avec exclusion de tout 
mélange de gangue, caractérise déjà le gîte 
d’une manière exceptionnelle; les lois qui ont été 
observées dans la distribution de ces concentra- 
tions ne sont pas moins remarquables. En effet, 
le toit est régulier dans sa forme et son incli- 
naison, mais le mur présente des anfractuosités 
multipliées, et c’est ,11. 


Ainsi, le minerni 

I 

UU Ulllll (IJj, Kl II L'Sl 

le plus souvent ras- « 


de cuivre panaché, 
comme l’indiijuela 
coupe n“ I , prise 



dans ces anfractuo- 
sités que se trou- 
vent les principa- 



les accumulations 





Morile-Callni. Coupe n".l 
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semblé dans ses anfractuosités. On a quelquefois 
remarqué, sur les rognons trouvés au milieu 
des serpentines , qu’ils semblaient reposer sur 
le mur par une partie plate et déprimée, tandis 
que la portion supérieure était toujours arrondie. 

Il ne faut pas cependant accorder à une iniluence 
de liquation cette concentration du minerai vei-s 
le mur du filon; d’abord, parce qu’on en trouve 
aussi, quoiqu’en moinsgrande quantité, vers le toit 
et dans la masse du filon, ensuite, parce que par le 
fait des irrégularités d’allure, il arrive (juelquefois 
que le toit devient le mur et réciproquement, ainsi 
qu’ilest indicpié par la coupe ci-jointe, n" 2. ü’aprés 

celte disposi- • • 

lion, le mine- . * 

rai (a) se trou- , • 
veàla foisvei’s 
le mur dans 
la partie supé- 
rieure, et vci’s 
le toit dans 
la partie infé- 
rieure du fi- ‘ • 

Ion. 

Monle-Calini. Coupc n" 2. Malgré , CC‘S 

irrégularités d’allure, l’inclinaison générale du 
filon, jusqu’à la profondeur de plus de cent mètres, 
atteinte aujourd’hui par les travaux , est assez con- 
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stante. La puissance moyenne du filon subit quel- 
quefois des augmentations très considérables, et 
en certains points, il y a plus de vingt mètres de 
distance du toit au mur. 

Dans les coupes précédentes, on peut remar- 
quer à la fois, les variations de la puissance, la 
concentration du minerai toujours sur le même 
côté du filon , l’existence des anfractuosités tou- 
jours sur la même paroi. Ainsi, sur ces deux 
points et sur beaucoup d’autres, les minerais dis- 
séminés dans la masse du filon ou vers la partie 
lisse du toit sont de pou d’importance. 

Mais les concentrations de minerai atteignent en 
certains points des dimensions bien rares et bien 
précieuses. Elles prennent alors la forme de mas.ses 
lenticulaires dont les surfaces ondulées font varier 
l’épaisseur de 0,10 à 2,20, et dont la direction con- 
tinue sans aucune interruption sur une longueur 
de 20 à 30 mètres, atteignant, suivant l’inclinaison, 
10 à 15 mètres et au-delà. Dans ces parties, le mi- 
nerai forme de véritables salbandes continues, 
parallèles au toit et au mur, et présente un fait” 
bien remarquable d’accumulation de minerai pur; 
accumulation qui, sur un point récemment décou- 
vert, dépasse 500 mètres cubes. 

A la plus grande profondeur atteinte aujour- 
d’hui par les travaux, profondeur qui est de 
120 mètres, on a constaté un fait qui peut servir à 

t ... 
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lixer les idées sur la théorie de ces gîtes exception- 
nels. Le filon semble se partager en deux branches, 
l’une s’inclinant vers le nord , l’autre vers le sud. 

Cette division est déterminée non par le gabbro 
rosso, mais par une véritable serpentine, formant 
une arête saillante. Cette serpentine est solide, 
compacte et telle qu’elle apparaît dans les masses 

éruptives de la 
chaîne. La cou- 
pe n“ 5 exprime 
la disposition 
de cette bifur- 
cation, et l’in- r , 
génieur Schnei- 
der parait con- 
sidérer une de 
ces branches , 
celle du nord, 
comme deve- 
nant peu à peu 
stérile en pro- 

Monte-tialini. Coupc n" 3. r ^ 

fondeur, tandis 

que celle du sud reste métallifère. 

Cette existence de la serpentine normale avec 
ses caractères habituels, n’est point une exception 
dans le filon du Monte-Catini. En plusieurs points, 
on la trouve au toit ou au mur du filon; le mine- 
rai forme alors, quand il existe, une zone inter- 
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niédiaire enlre la serpentine solide et le remplis- 
sage argileux qui se trouve du côte opposé. La 
coupe n“ 4 représente un cas de cette disposition ; 



Mnnie-Caliiii. Coupe n" 4. 


la serpentine solide est au toit ; vient ensuite une 
zone de pyrite et cuivre panaché qui repose sur 
la serpentine friable avec fragments de gahbros. 

Enfin il reste à signaler une circonstance im- 
portante dans l’allure de ce filon. En certains 
points, il se bifurque et se ramifie en filons qui 
ont une direction presque perpendiculaire. Ces 
filons ne sont pas des croiseurs ; ils n’ont aucune 
inQuence sur rallure du filon principal; ils ont 
une inclinaison moyenne de 40 à îîO degrés vers 
l’est, celle du filon principal étant au nord; leur 
puissance dépasse rarement un mètre. Le remplis- 
sage de ces rameaux est formé d’argiles magné- 
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siennes, mélangées de fragments de gabbros; il 
y a ordinairement une épaisseur de 0,05 à 0,20 
de minerai, appliqués vers le toit. La coupe n“ 5, 
qui représente en coupe horizontale l’allure d’une 
portion du filon, met en évidence la disposition 
de ces ramifications du filon principal dans les 
gabbros qui l’encaissent. 

L’e.xpérience de l’exploitation a indiqué comme 
règles positives, 1“ que le minerai allait toujours 
en augmentant de proportion à mesure que les 
travaux s’approfondissent; les rognons devenant 
plus fréquents et plus gros, les concentrations plus 
importantes, et la nature même du minerai deve- 
nant plus riche; 2" que les croisements ou plutôt 
les bifurcations que nous venons d’indiquer étaient ' 
généralement les points les plus riches. Dans un 
de ces croisements on a trouvé du cuivre^ natif 
ramuleux remplissant à la fois les fissures de la 
serpentine et des gabbros encaissants. 

Comme substances accidentelles dans les ser- 
pentines friables qui remplissent le filon, on doit 
citer, d’abord, les rainerais qui sont : le cuivre pa- 
naché (phillipsite), la pyrite cuivreuse, lecuivre sul- 
furé et quelquefois le cuivre gris; parmi les gan- 
gues on ne peut guère citer que le quarz qui im- 
prègne quelquefois aussi le gabbro rosso. Enfin , 
outre les fragments de gabbro rosso qui se trouvent 
très souvent empâtés dans le remplissage serpen- 
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tiueux, on rencontre accidentellement des frag- 
ments de calcaire compacte. 

Pans levoisinagedes 
grandes masses de mi- 
nerai , la serpentine 
friable est imprégnée 
de particules de ces mi- 
nerais, de telle sorte 
(|u’en la divisant et en 
lasoumettantàdes lava- 
ges, on obtient, outre le 
minerai ordinaire, des 
schlicks dont le titre 
moyen est de IS p. 0/0 
de cuivre. 

L’allure générale du 
tilon en direction est 
de l’est à l’ouest, mais 
elle est soumise à des 
courbes fréquentes. La 
coupe n° î>, faite hori- 
zontalement en un point 
de son développement, 
met en évidence plu- 
sieui*s des conditions 
précitées de bifurca- 
tion , de renflement , 
et de distribution du Mume-CnUni. Coiipe liorltontalf , n'' l>. 
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minerai accumulé vers les parois, surtout vers les ■ 
points où il existe des ramifications, 

. Si l’on cherche à déduire quelques conclusions 
théoriques des faits exposés précédemment, on 
est conduit à considérer le filon de Monte-Catini , 
comme une fracture produite dans les yabbros, et 
probablement en relation avec les masses scrpen- 
tineuses qui doivent exister dans les profondeurs 
du sol. Celte fracture a été remplie de serpentines 
qui ont empâté et détaché des frajjments et des 
masses appartenant aux roches encaissantes. Sui- 
vant toute probabilité, les minerais sont posté- 
rieurs aux serpentines, et proviennent d’émana- 
tions qui ont eu lieu à la suite des éruptions, à tra- 
vers les évenis ainsi préparés. L’effet des émana- 
tions métallifères a été de concentrer des masses de < 

rainerais, principalement suivant les plans du toit 
et du mur, de pénétrer les serpentines friables de 
particules qui,' obéissant aux lois de l’afBnité, se ' 
sont le plus ordinairement réunies en noyaux ylo- 
buliformes et lenticulaires. Ce gile est un exemple 
de ces grandes accumulations métallifères dont les 
afllleurcments sont presque nuis, et qui sont en , 
quelque sorte fermés à la surface. 

En résumé, il y a entre les serpentines et les mi- 
nerais de Ulonte-Calini, une liaison tellement com- . ■ 
plète et intime que, suivant un terme ancien de géo- 
logie, les minerais sont swftordoH/ics aux serpentines. 
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Les exploitations de Monte-Catini datent du 
moyen âge, mais elles avaient été arrêtées à une 
profondeur peu considérable par suite de l’aC- 
fluence des eaux. Depuis environ huit ans, elles ont 
été poussées avec une activité remarquable j»ar 
une nouvelle compagnie. La production annuelle 
est de sept à huit cents tonnes de minerai lavé et 
trié, dont la teneur moyenne est de 58 pour cent, 
c'est-à-dire d’environ 250 mille kilogrammes de 
cuivre. Cette extraction, facilitée par la nature 
tendre des roches qui servent de gangues aux mi- 
nerais, donne lieu à des bénéfices considérables, 
et la prospérité de cette compagnie a attiré l’atten- 
tion sur les nombreux gites de cette nature qui ont 
été signalés par Targioni comme ayant donné lieu 
à des exploitations. 

Des recherches ont été praliqiu''es sur un grand 
nombre de ces jioints avec des chances diverses, 
la présence du minerai ayant été souvent mise en 
évidence, mais le produit ayant rarement suffi 
pour compenser les frais, soit que le minerai ait 
été réellement insuffisant, soit(|ue les recherches 
n’aient pas été poussées à une jirofondeur ou dans 
une direction convenables. Ces recherches sont en 
effet très délicates à conduire; car si, d’une part, 
le riche filon de Monte-Catini semble déjà indi- 
quer les filons de serpentine friable et d’argile ma- 
gnésienne, qui traversent les gabbros, comme le 
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véritable gisement de ces minerais, et l’approfon- 
dissement comme devant présenter les meilleures 
chances de leur accumulation ; il est arrivé plu- 
sieurs fois que les veines métallifères ont été re- 
connues, dans des positions très irrégulières, et 
formant, non plus des ûlons continus, mais des 
veines interrompues vers les contacts des masses 
serpent! lieuses et des gabbros. 11 est également 
arrivé que des indices extérieurs assez satisfai- 
sants n’ont donné lieu, en profondeur, à aucune 
découverte sutTisanle pour compenser les frais 
d’exploitation. 

Il est donc essentiel de développer les condi- 
tions du gisement et du mode de formation de ces 
minerais par d’autres exemples. Nous choisirons 
les gîtes de Ilocca-Tederighi qui ont été l’objet de 
travaux assez importants, anciens et modernes, 
et dans lesquels on a pu apprécier des circonstances 
de gisement plus complexes que celles de Monte- 
Calini. 

Entre te village de Rocca-Tederighi , bâti sur un 
dyke de porphyre quarzifère, et la montagne de 
Sasso-Forte, point culminant de la contrée, com- 
posé des mêmes roches feldspathiques, se trouve 
une région serpent! neuse coupée par un vallon 
étroit et encaissé. Les eaux de ce vallon coulent,, 
partie sur la serpentine et partie sur une faille de 
séparation entre les serpentines et des gabbros 
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crétacés ; cette ligne des eaux est également 
celle que suivent des affleurements cuprifères, 
qui, à plusieurs époques, ont déterminé l’entre- 
prise de travaux souterrains. Ces affleurements, 
ainsi placés sur la pente occidentale de Sasso- 
Forte, courent dans les gabhros, parallèlement 
au plan général de leur contact avec les serpen- 
tines, et se tenant à plusieurs mètres au-dessus 
des eaux du ruisseau. Leur longueur, depuis 
la Cava-Bonelli, jusqu’à la Cava-Vignori est d’en- 
viron 700 mètres. 

La puissance du filon principal à l’affleurement 
est toujours faible et comprise entre 0,30 et 0,60; 
il est rempli d’argile verte stéatiteuse, fragmen- 
taire, et quelquefois d’argile rouge provenant des 
gabbros décomposés. Ces gangues argileuses se dis- 
tinguent des roches encaissantes par leur couleur 
verte assez tranchée, leur peu de cohésion et leur ' 
tendance à se déliter; elles contiennent déjà à la 
surface des petites nodules ou de petite veines de 
cuivre pyriteux ou panaché. Quelques tranchées, 
•faites à l’extérieur, permettent de constater que ce 
filon plonge en moyenne de 43® dans un sens op- 
.posé à celui du versant de la montagne serpenti- 
neuse, c’est-à-dire vers l’est; on peut donc le 
recouper en profondeur par des puits placés à un 
niveau supérieur, et telle est en effet la forme des 
travaux anciens, tous écroulés et bouchés, mais 
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dont il reste encore assez de traces pour qu’on 
puisse en juger la forme et l’intention. Ces tra- 
vaux datent probablement du moyen âge, comme 
ceux de Monte-Catini ; les haldes n’annoncent pas 
une grande extraction ; on y rencontre quelque- 
fois de grands blocs de porphyre, creusés en forme 
d'auges avec un tiou pour les vider, disposés de 
telle sorte qu’on s’en est évidemment servi pour 
laver les argiles métallifères et préparer des 
schlicks. 

L’honorable M. Porte , que la Toscane vient de 
perdre, et à la mémoire duquel se rattachent 
toutes les tentatives de reprise des gîtes de la' 
chaîne métallifère*, rouvrit plusieurs de ces tra- 
vaux, et perça en outre plusieurs galeries de tra- 
verse partant du fond du botro ou ravin. Ces gale- 
ries coupèrent d’abord le filon dont les affleure- 
ments avaient été reconnus, et le trouvèrent, ainsi 
qu’il était arrivé à Monte-Catini , plus puissant et 
plus riche en profondeur. On y reconnut la dispo- 
sition de la pyrite et du cuivre panaché, en veines 
et surtout en nodules isolés, formes qui paraissent 
être un des caractères principaux de ces gîtes. Les 

• M. Porte a rendu les plus grands serïiccs à la Toscane, pour la reprise 
de CCS mines, dont il avait étudié avec un soin particuiier tous les falls hts- 
loriqnes. C'est lui qui a, en quelque sorte, retrouvé Monte-Calini, Rocca- 
Tederigbl, Montierl et les gîtes des environs de Massa di Maremma, où il 
fonda rétablissement de t'Acccsa pour te traitement mécanique et métal- 
lurgique des minerais. 
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galeries, poussées au-delà dans lesgabbros, ren- 
’contrèrent ensuite d’autres veines remplies d’ar- 
gile verte parmi lesquelles on retrouve souvent 
la direction et le pendage du filon principal, dit 
filon Dio mercè, mais qui, d’autres fois, croisent , 
ce filon sous des angles presque droits. 

Ainsi, il existe, vers le contact des deux terrains, 
non plus seulement une seule veine ou filon , mais 
un faisceau de veines qui, tantôt pénètrent dans 
les gabbros, tantôt restent dans les masses ser- 
pentineuses. Toutes ces veines représentent des 
■ fissures ou fentes remplies, soit par l’écroulement 
des roches du toit et du mur, soit par des serpen- 
tines friables et des argiles vertes magnésiennes. 
La plupart sont plus ou moins métallifères; quel- 
, ques-unes sont stériles, du moins dans les points où 
ellesontété reconnues. Cesfentes, qui n’existentque 
vers la limite des serpentines, ne peuvent être attri- 
buées qu’à des causes immédiatement liées à la 
sortie de ces roches, telles que des dislocations 
' presque contemporaines et peut-être la simple 
action de leur retrait ; quant aux minerais, ils 
semblent avoir pénétré par une action lente et 
prolongée. 

Cette origine par retrait ou contraction des 
masses serpentineuses, expliquerait l’allure con- 
tournée des veines métallifères autour des plans 
de contact de ces masses avec les gabbros et leur 
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existence fréquente suivant ces plans eux-mèmes; 
il expliquerait encore leur accroissement en pro- 
fondeur et leur enrichissement. Le phénomène 
de retrait a dû être en elFet d’autant plus éner- 
{^ique que la masse serpentineuse était plus puis- 
sante, et le mouvement des émanations métalli- 
fères à travers le remplissage fragmentaire des 
épontes écroulées, a pu être établi par la condensa- 
tion même de ces émanations et avec des évents 
peu considérables à la surface. La concentration 
des minerais en nodules semble indiquer de la 
part des sulfures une espèce de répulsion pour les 
gangues, répulsion qu’on ne peut mieux comparer 
qu’aux phénomènesdecapillari té qui déterminent, 
par exemple, cette même disposition en globules 
isolés, pour du mercure qu’on sublime à travers de 
la tournure de fonte. Cette disposition en nodules 
est presque constante pour le cuivre panaché; 
quant au cuivre pyriteux , on le trouve plus fré- 
' quemment en veines qui soudent entre eux les frag- 
ments d’argile ou de serpentine. 

Le fait le plus intéressant de cette localité, com- 
parée à celle de Monte-Catini, c’est qu’à Monte- 
Catini le filon est assez distant des masses serpen- 
tineuses apparentes, tandis que le filon principal 
de Rocca -Tederighi est évidemment dans des 
conditions de gisement telles que sa position 
parallèle au plan de contact des serpentines et des 
' is 
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gabbros est son caractère principal. Le remplissage 
est également plus argileux et plus abondant en 
gabbros que celui de Monte-Catini ; il est probable, 
qu’en profondeur, les conditions de composition 
des deux gîtes se rapprochent davantage; mais 
on n’a pu le vérifier encore, les travaux ayant été 
souvent interrompus parrafllucnce des eaux; con- 
dition toujours dangereuse dans les gabbros ser- 
pentineux qui sont sujets à se déliter, à se fendre, et 
par suite à donner accès aux eaux de la surface. 

Des gîtes cuprifères, analogues à ceux de Monte- 
Catini et de Rocca-Tederighi , ont été suivis à 
Monte-Vaso et à Monte-Castelli, et n’ont présenté 
jusqu’à présent que des faits analogues. Les re- 
cherches pratiquées à Monte-Castelli, par les soins 
de la compagnie de Monte-Catini, ont cependant 
paru révéler un appauvrissement du gîte en pro- 
fondeur. Cette circonstance, bien qu’elle n’ait pas 
encore donné de certitude suffisante, démontre 
combien il règne encore de vague sur l’allure de 
ces gîtes métallifères, dont les indices sont si nom- 
breux, et qui pourtant sont si peu connus. 

Il existe, sur une multitude de points de la chaîne 
métallifère, des indices de minerais de cuivre ana- 
logues, pour la composition, à ceux que nous ve- 
nons de signaler, et, pour aucun la plus ou moins 
grande abondance de minerais n’a encore été con- 
statée par des travaux d’exploitation. La plupart de 
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COS indices consistenl en minerais pyriteux ou ear- 
bonatés qui imprègnent des gabbros argileux, à 
peu de distance de leur contact avec les masses 
serpentineuses. Ces gabbros ont d’ail leure pour 
signe assez général et caractéristique de se péné- 
trer de diallage. Rosignano, dont la coupe a é(é 
donnée précédemment, Riparbella, Parri et d’au- 

^tres points encore, présentent de ces gabbros dial- 
lagiijues cuj)rifères, dans les(|uels on a même pra- 
tiqué quebiues tranchées de reconnaissance. 

Le versant méridional de la montagne de Parri 
contient, outre ces gabbros diallagiques, un filon 
rempli de détritus agglomérés |»armi lesquels do- 
minent les fragments d’alberese. Ce filon est paral- 
lèle au contact des serj)ontines soulevantes et 
des gabbros et albereses qui les surplombent; sur 
plusieurs points de son développement, on trouve 
les détritus cimentés par du cuivre oxydulé conte- 
nant des particules de cuivre natif, et du cuivre 
carbonaté provenant de sa décomposition. Les 
gabbros pénétrés de diallage qui sont au-dessus de 
ce filon, contiennent également du cuivre oxydulé 
dans les mêmes conditions, mais en apparence 
moins abondant. 

Il n’est pas de centre d’éruptions serpentineuses 
dont les contacts n’offrent des faits analogues. Les 
indices de la présence du cuivre se manifestent 
jusque danscerlaines sources qui donnentlieu àdes 
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dépôts verdâtres et cuprifères. Le phénomène de 
la production de ces minerais a donc été général 
comme la loi des émissions serpentineuses, mais il 
ne faut pas conclure de là que tous ces indices révè- - 
lent de grandes richesses souterraines. A côté du 
succèsdeMonte-Catini se placent déjà bien des ten- 
tatives infructueuses qui démontrent, qu’avant 
d’entreprendre des travaux, il faut étudier toutes les 
circonstances du gisement, des minerais et con- 
stater qu’ils existent, non pas sur quelques points 
des gabbros, à l’étal de sublimation fugitive et par- 
tielle , mais dans un filon dont les formes et l’al- 
lure soient nettement exprimées. 

Des recherches faites à Sasso-Rosso, près de 
Monte-Nero, ont encore présenté quelques cir- 
constances spéciales qui méritent d’être mention- 
nées. Une masse serpentineuse est séparée du gab- 
bro rosso, très bien caractérisé, et qui forme le 
piton de Sasso-Rosso, par une épaisseur de plusieurs 
mètres de talc et de stéatite. Ce talc n’est pas mé- 
langé de débris, et paraît à la fois une dépendance 
et une variation de la masse serpentineuse; or, 
c’est dans cette masse même que l’on a trouvé le 
minerai de cuivre en nodules (cuivre pyriteux et 
cuivre carbonaté), qui, sur aucun autre point, 
ne s’est encore présenté dans une relation aussi 
évidente avec la roche éruptive. 

Ces variations locales n’infirment nullement le 
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caractère de parité remarquable dans le gisement 
de tous ces minerais liés aux serpentines. De ce 
gisement il résulte que les minerais peuvent être 
considérés, soit comme immédiatement contenus 
dans les serpentines et apportés par elles, soit 
, comme concentrés dans certaines fissures de con- 
tact, lesquelles furent remplies par les débris du toit 
et du mur, par des émanations cuprifères et par des 
silicates magnésiens d’origine éruptive. 

Les émanations cuprifères qui paraissent avoir 
ainsi suivi tes éruptions serpentineuses, leur ont 
subordonné dans tous les détails de leur forme et 
de leur allure les gîtes qui ont été produits. 

. Comme d’ailleurs les minerais sont, dans plusieurs 
cas, directement contenus dans les masses serpenti- 
neuses, on peut conclure que les roches magnésien- 
nes de cette période ont eu unevéritable influence 
de fécondation métallifère, influence qui est du plus 
haut intérêt pour les géologues et les exploitants. 

Nous avons dit que tes serpentines de la Toscane 
se liaient par leur âge et par leur direction à celles 
du nord de l’Italie et des régions alpines, aussi con- 
servent-elles dans ces diverses contrées leur nature 
métallifère. Les serpentines du Piémont et du du- 
ché de Modène présentent des relations analogues 
à celles qui viennent d’être indiquées, avec les gîtes 
de minerais de cuivre et de fer; de telle sorte que 
ces roches éruptives peuvent être regardées comme 


‘230 (HTES MÉTALLIFÈRES ' 

métallifères au même degré que les porphyres, 
qui ont déjà reçu cette dénomination sur tant de 
points du globe, notamment en Saxe. Si, dans les 
.àlpes, les roches serpentineuses sont plus souvent 
accompagnées de minerais de fer que de minerais 
de cuivre, on verra que, dans l’ile d’Elbe et le Cam- 
pigliese, leurs relations avec les gîtes ferrifères ne 
sontpasmoinsprononcéesquecellesqui précèdent. '• 

HineraU do Cnmpl(;li«iie. 

Les principaux gîtes du Campiglîese sont con- 
tenus dans le groupe du Monte-Calvi. Ce groupe 
montagneux se compose d’une arête centrale et 
culminante dirigée nord-sud, dont lescxtrémitéss’a- 
baissent et se ramifient, au nord, vei-s Castagnetto, 
au sud, vers Cal d a na. Vers l’est, et vers l’ouest, se dé- 
tachent des contre-tortsquidéterminentdes vallons 
perpendiculaires aux vallées principales de Cam- 
piglia et de Suvereto, lesquelles sont encaissées par 
la masse du Monte-Calvi et par des arêtes secon- - 
daires qui lui sont parallèles , telles que la monta- 
gne de l’Acquaviva qui le sépare de la mer. Nous 
avons précédemment indiqué la composition de ce 
groupe et les positions relatives des maii)res qui 
forment la partie nord, et des alternances de schis- 
tes et calcaires rouges, présumés liasiques, qui oc- 
cupent presque toute la partie sud. 

Si l’on examine attentivement les versants occi- 
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dentaux de>lonte-Calvi, par exemple du sommet de 
l’Acquaviva qui leur fait face, on aperçoit, au mi- 
lieu des makis dont ils sont couverts, deux traî- 
nées interrompues de terres ocreuses ou rou- 
geâtres, qui suivent une direction parallèle à la crête 
culminante. La composition de ces affleurements 
peut être constatéesur le sommet même del’Acqua- 
viva , où le phénomène est répété par des affleure- 
ments de même nature et suivant la même direc- 
tion. Ce sont des amphiboles et des hématites 
quarzeuses , qui de temps en temps pointent à la 
surface, et qui ont été excavées à une époque in- 
connue. Les emplacements de ces excavations sont 
couverts de débris très apparents, parce qne la 
végétation n’a pu y reprendre qu’incompléte- 
ment. Leur groupement est assez irrégulier sur 
l’Acquaviva, mais, sur les flancs du Calvi, ils for- 
ment deux traînées qui peuvent être suivies sur 
près de quatre mille mètres et marchent parallèle-., 
ment l’une à l’autre, sans se confondre, quoique 
l’espace qui les sépare ne soit que de deux à trois 
cents mètres. 

La planche &, qui représente la vue du Monte- 
Calvi, prise de l’Acquaviva, met en évidence ces 
deux traînées de travaux souterrains et d’affleure- 
ments. Sur la droite , au-dessus de la fonderie du 
Temperino, on aperçoit l’escarpem'ent de la grande 
Cava, dont le détail est représenté planche 5, et 
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qui , par une ligne menée perpendiculairement à 
la direction du Monte-Calvi, donne la position du 
contact des marbres et des calcaires rouges. 

_ Une des lignes d’affleurements et de déblais mé- 
tallifères commence au Coréoncino, passe au Tempe- 
rino, traverse toute la masse du Carnasciale, \eMonte- 
Rombolo, et a été suivie jusqu’à la Bocca det Ser, 
pente, excavation placée vers la cime du contre- 
fort principal. La seconde commence environ à 
. ..deux cents mètres à l’est de la grande Gava , sur le 
Temperino, suit une ligne parallèle à la première - 
en traversant la masse du Carnasciale , passe par 
- les exploitations de la Cava del Piombo et s’élève 
sur les flancs du même contre-fort, jusqu’à la 
Bocca délia Colomba. Pendant ce trajet des deux 
lignes parallèles, quelques affleurements et quel- 
ques haldes intermédiaires semblent indiquer que 
les gîtes souterrains dont elles révèlent l’existence 
se réunissent quelquefois par des ramifications la- 
térales. 

En suivant ces deux traînées d’affleurements et 
de travaux anciens et modernes, qui traversent 
ainsi les contre-forts du Calvi et les vallons trans- 
versaux, et, mettant à profit les accidents naturels 
ou artificiels du sol, il est facile d’étudier tes ter- 
rains encaissants, ta composition et l’allure des 
gîtes. On reconnaît, tout d’abord, que les affleure- 
ments sont composés d’amphibole, d’oxydes de fer 
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etd’yénite, minéraux dont l’aspect tranche toujours 
très nettement avec celui des marbres qu’ils tra- , 
versent. Dans le contre-fort du Temperino, où se 
trouve la ligne de contact des marbres et des schis- 
tes calcaires superposés, les gîtes passent de l’un à 
l’autre de manière à démontrer que leur interca- 
lation est postérieure aux deux terrains ; cependant 
ils ne tardent pas à se perdre au milieu des couches 
fissurées et fendillées des calcaires et schistes 
rouges. 

Les déblais épars sur les haldes, et l’examen 
intérieur des nombreuses descenderies qui sont 
encore béantes, prouve que la composition sou- 
terraine des gîtes est identique à celle de leurs af- 
üeurements. Cependant,.on y reconnaît, en outre, 
l’existence de quarz cariés ou géodiques et de mi- 
nerais assez variés j auxquels l’amphibole et l’yé- 
nite servent de gangues. Ces minerais consistent 
en pyrite de fer (Rocca san Sylvestre), pyrite cui-. 
vreuse (Temperino), galène et blende (Gava del 
Piombo). Il n’est pas douteux qu’ils aient motivé 
les travaux d’exploitation et de recherche qui 
suivent les deux lignes d’alBeurements , en sorte 
que la première idée qui se présente , après un 
premier examen de ces gîtes, c’est que ce sont 
-deux filons métallifères parallèles, qui sillonnent 
le groupe du Monte-Calvi parallèlement à son 
axe. ' . ' 
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, Étudiés dans leurs détails de forme et d’allure , 
dans leur composition et dans les relations des 
gangues et des rainerais, ces gîtes ne peuvent 
cependant pas être complètement assimilés aux 
^ véritables filons ; et, bien qu’ils doivent être attri- 
bués au même ordre de faits sous le rapport de - 
l’origine, ils en different essentiellement par les 
détails de leur formation. 

Ainsi, par exemple, ils ne forment pas des 
lignes continues qui puissent donner idée de cas- 
sures ou fentes produites dans le terrain, et rem- 
plies postérieurement. Les affleurements sont réel- 
lement interrompus, ainsi qu’ils le paraissent de 
loin, et ils sont séparés par des espaces où les 
marbres sont parfaitement continus. Partout où 
ces affleurements des gangues métallifères sont bien 
découverts, on voit que les gangues sont enche- 
vêtrées dans les roches encaissantes; qu’elles y 
pénètrent et s’y ramifient à la manière des dykes 
trappéens. Partout où il existe encore des tra- 
vaux souterrains, on voit que les affleurements 
interrompus, isolés, se réunissent en profondeur, 
qu’ils se renflent par des pendages opposés, des 
deux côtés de la direction. L’origine de ces masses 
ne peut donc être attribuée qu’à des causes vio- 
lentes, qui les ont poussées vers la surface, les 
ont fait pénétrer dans les calcaires superposés avec 
ces ramifications et ces bifurcations dans tous tes 
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sens; en un mot, ces gîtes dérivent d’un phéno- \ 
mène d’éruption, unique, qui a produit à la fois 
les cassures, les gangues et les minerais. 

En suivant cet ordre d’idées, on arrive à se ren- 
dre compte des circonstances toutes spéciales du 
gisement de ces masses métallifères. Ainsi, les tra- 
vaux des anciens ont été principalement ouverts à 
la base de certains escarpements calcaires, étagés 
sur les versants, et dont la forme est toujours ana- < . 
logue à celle de l’escarpement déjà cité de la 
grande Cava. Ces escarpements résultent en effet . 
de fractures produites par les dykes souterrains 
qui affleurent à la base, et qui, même sans affleure- 
ment, ont été, dans plusièurs cas, mis à découvert , - ’ 
par un travail de recherche. 

Ces roches métallifères sont donc bien^réello- 
ment des roches soulevantes, ainsi que l’exprime^ 
la disposition des terrains, représentée planche 3. 

L'étude pratique de la contrée avait évidemment . ; 
démontré ce fait do leur gisement mix premiers 
exploitants qui, sans être guidés par les idées théo- 
riques, avaient cependant été conduits à recon- , 
naître, qu’au-dessous de ces parties fracturées et 
soulevées, les minerais avaient plus d’importance * . 
souterraine qu’en tout autre point. ' ' 

Si l’on joint à ces indices extérieure ceux qui 
résultent de la direction linéaire des affleurements, , > 

on sera ciuiduit à supposer, en profondeur, la con- 
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tinuilé de ces plans d’éruption. Ces filons seraient 
donc de véritables dykes souterrains, continus, 
qui, poussés par la force expansive, auraient pé- 
nétré dans des cassures longitudinales, en n’attei- 
gnant, cependant, la surface que sur des points 
interrompus et clairsemés, suivant des directions 
linéaires et parallèles. Telles sont les considéra- 
tions géologiques qui peuvent guider le plus uti- 
lement dans des recherches nouvelles, et c’est 
d’après cette théorie que furent dirigés les nou- 
veaux travaux du Temperino, où le gîte présente 
des caractères d’un grand intérêt. 

11 est très apparent que les travaux anciens ont 
eu, dans le Temperino, un développement plus con- 
sidérable que partout ailleurs; cela est démontré 
par l’immense quantité de scories accumulées 
dans le voisinage et par les grandes proportions 
de la halde de la grande Cava, principale ouver- 
ture des travaux souterrains. La nature des scories 
et des déblais indiquait donc l’existence d’une 
mine de cuivre, et, dans une contrée explorée par 
tant d’excavations de recherche ou d’exploitation, 
les vastes proportions de la halde et des déblais 
étaient une révélation directe de la plus grande 
abondance du minerai ou de sa plus grande 
richesse. 

Les affleurements (pl. 5) ne sont ni très puissants, 
ni très riches en minerai; mais ils sont situés au-des- 
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SOUS (Je l’escarpement le plus considérable de ceux 
que nous avons indiqués comme en relation avec- 
lesgites souterrains, et cet indice pouvait encore ‘ , ! 

être joint aux précédents , pour amener sur ce 
point de nouvelles recherches. Ces travaux sur un 
gite dont l’existence n’était pas douteuse, devaient 
avoir pour but d’en constater la puissance, les 
détails de composition et là richesse ; ils devaient 
enfin révéler la forme et l’importance des an- 
ciennes exploitations. Ces diverses questions fu- 
rent résolues par un fonçage de 60 mètres, - 
entrepris à 49 mètres en contre-bas des affleure- 
ments supérieurs et par quelques galeries d’allon- 
gement et de traverse qui' croisèrent à plusieurs 
niveaux les anciennes excavations. 

La masse du gîte est formée d’yénite compacte, 
quelquefois un peu cristalline, et d’amphibole 
verdâtre, tantôt en petites aiguilles et même • 
presque compacte , tantôt à grands rayons radiés. 

En quelques points, et seulement dans les parties 
supérieures, ces roches passent à des terres 
ocreuses qui paraissent provenir de la décompo- 
sition des gangues. Cette masse, dont les affleure- 
ments n’ont pas plus de cinq mètres de puissance 
et environ soixante en direcîtion, présente déjà 
à 80 piètres au-dessous des affleurements une 
puissance de 45 mètres et une direction de plus de 
trois cents, reconnue par lés travaux. Il y a donc un 
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Accroissement dans tous les sens, au-dessous des 
terrains de marbre et d’alberesc superposés, dis- _ 
position tout à fait conforme à celle que nous 
' avons indiquée. 

Les divers minéraux constituants ne sont pas 
disposés comme dans les filons, par bandes paral- 
. lèles et symétriques. Au contact avec les roches 
.encaissantes, ils sont tellement soudés et il y a un 
tel enchevêtrement, qu’il n’est pas possible de 
suivre le toit ou le mur; ces contacts étant compo- 
sés de véritables magmats ou tous les éléments du 
gite sont confondus avec les éléments calcaires. 

Tous ces caractères sont bien ceux d’un dyke 
‘ éruptif; le fait ne serait d’ailleurs que fort ordi- 
naire et commun à toutes les contrées accidentées 
par des roches trapéennes, si, d’une part, ces gan- 
gues d’amphibole et d’yénite n’étaient constam- 
ment métallifères, et si, d’autre part, la manière 
dont les minerais sont répartis dans les gangues 
ne prouvait qu’ils sont contemporains et font eux- 
mêmes partie de la masse éruptive. 

, Ces minerais sont , au Temperino, la pyrite cui- 
vreuse et la pyrite martiale ; accidentellement, la 
blende et le mispickel. La pyrite cuivreuse, qui est 
l’objet de l’exploitation , est assez ordinairement 
peu mélangée ; elle est dissémi née, tantôt dans l’am- 
phibole, en rognons et en veinules dont le grou- 
pement concorde souvent avec la structure de la 
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roche, tantôt dans lyénile, en veines ondulées, et ^ 
en points tellement multipliés et disséminés, que 
la roche est en quelque sorte imbibée de minerai. 

..r., Lorsque l’amphibole est radiée, il arrive sou- 
^ veut que des noyaux de pyrite forment le centre 
des sphéroïdes de groupement. Des zones courbes, 
concentriques, disposées entre celles de l’amphi- 
• jmle rayonnée, déterminent un entrelacement du 
iftinêrai et de la gangue; entrelacement tellement 
. tié à la, cristallisation de celle-ci, que la contem- 
poranéité des deux substances est incontestable 
r.ette disposition radiée des minerais et de l’am- 
phibole est mise en évidence par la planche 7, ou 
se trouve représenté un chantier d’abattage, dans 
ces conditions de composition et de structure. 

'Dans l’yénite, on remarque deux modes de* 
groupement très distincts. Lorsque l’yénite est 
dure et compacte, le minerai y est infiltré d’une 
manière générale; il y forme en outre des vei- 
nes de quelques centimètres d’épaisseur, compo- . 
sées d’un mélange plus riche d’yénite et de py- 
rite, et qui se distingue par conséquent 'de la 
masse. Ces veines sont ondulées, ordinairement ^ 
parallèles entre elles, et sujettes à être interrom- 
pues; elles semblent suivre l’allure ascendante de 
la masse éruptive, comme si l’ensemble avait subi 
une espèce d’étirage qui aurait donné au mélange 
une structure zonée. Dn second chantier d’abattage, 
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ouvert dans une yen i te très compacte et ainsi ca- 
ractérisée , met cette structure en évidence (pl. 7 ). 

Quelquefois, on rencontre aussi la pyrite isolée 
en rognons spliéroïdaux dans l’yénite, mais il sem- 
ble, alors, que ce groupement moléculaire ait dé- 
truit la cohésion de la gangue ordinairement si 
tenace et si dure. En effet, elle est alors fendillée, 
en partie désagrégée, et les fissures y contiennent 
de l’yénite pulvérulente. Dans aucun cas, on n’a 
pu constater une distribution régulière de l’amphi- 
bole et de l’yénite, ni aucune marche concordante 
entre les veines ou portions occupées par les 
divers minerais. La direction des parties riches 
suit cependant celle du gite- ueur épaisseur dé- 
passant rarement cinq à dix mètres, tandis que 
leur longueur en direction est au moins triple. 
Ces parties métallifères commencent et cessent 
sans qu’on ait pu reconnaître aucun indice qui 
puisse guider l’exploitation. 

Les principales lignes déterminées par les varia- 
tions des gangues ou du minerai semblent accuser 
plus de continuité en profondeur, qu’en traverse 
ou en direction. Ces lignes définiraient ainsi des 
espèces de colonnes éruptives, suivant les on- 
dulations des contacts les plus rapprochés du gîte 
avec les roches encaissantes. 

Cette disposition présumée, paraît encore con- 
< firmée par la forme des travaux anciens qui con- 
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sistciil tüiijôui-8 en grandes descenderies, dont 
l’inclinaison rapide a nécessairement suivi les 
parties les plus riches en minerai. Ces parties 
richt's, excavées, ne présentent guère plus de cinq 
à six mètres de largeur, sur une continuité de 
quinze à vingt en direction ; elles sont en cela con- 
formes à celles qu’on exploite aujourd’hui. Enfin 
il ne paraît pas que la richesse de ces veines mon- 
tantes, ait jamais fait défaut tant qu’on a suivi leur 
allure en profondeur, mais la dureté et l’excessive 
ténacité de la roche ont empêché les travaux d’at- 
teindre un grand développement dans ce sens. 

Les parties métallifères sont très variables dans 
leur richesse; les'j'Uis avantageuses contenaient 
environ, 20 à 25 pour cent de pyrite, c’est-à-dire six 
à sept pour cent de cuivre. La moyenne des chan- 
tiers ne donne pas plus de six pour cent^de pyrite ; 
encore ces chantiers ne peuvent-ils pas être établis 
indistinctement dans toutes les parties de la mine, 
les parties cuprifères étant isolées par des parties 
stériles ou du moins qui ne contiennent que des 
pyrites de fer, du mispickel ou de la blende. Loi-s- 
que les gangues sont décomposées et se transfor- 
ment en terres ocreuses, les pyrites, en se décompo- ' 
sant, ont aussi abandonné le cuivre à l’état d’o.xyde ‘ 
noir rassemblé dans les fissures, où il l'orme des 
concrétions terreuses. Ces décompositions et ces, 
déplacements moléculaires se produisent encore 
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aujourd’hui dans beaucoup d’éxcavatiôns ancien- 
nes, et il s’est formé des stalactites d’hydro-silicates 
de cuivre et de zinc, dont l’épaisseur est quelque- 
fois de 25 à 50 centimètres. 

Les deux dykes métallifères de Monte-Calvi pré- ' 
sentent, en beaucoup d’autres points de leur éten- 
due, des caractères analogues à ceux que nous ve- 
nons d’indiquer dans la mine duTemperino. Ainsi, 
sur le même filon, ces caractères ont été mis 'en 
évidence près de la Rocca San Sylvestre, par des 
excavations à ciel ouvert. Les marbres sont tra- 
versés, sur ce point, par des amphiboles jaunâtres 
à grandes aiguilles radiées qui forment des mas- 
ses globuleuses où la blende se trouve suivant la 
disposition concentrique précédemment indiquée 
pour les pyrites cuivreuses. Ces amphiboles blen- 
(leuses sont assez remarquables par leur couleur 
jaune; les* amphiboles cuprifères sont d’un vert - 
très prononcé, et, lorsqu’elles sont plombiferes ou 
même que la galène est mélangée à la blende, comme 
à la Cava del Piombo, leur couleur est noirâtre. 

La Cava del Piombo, représentée par la plan- 
che 8, est le point le plus remarquable du filon 
oriental ; c’est une vaste excavation à ciel ouvert, 
où les dykes amphiboliques et les marbres encais- 
,sants sont parfaitement mis à découvert. La coupe 
du terrain permet de constater la structure enche- 
vêtrée et quelquefois interrompue des amphiboles 


Digitized by Google 



I 



Digilized by Google 



Digrtized by Google 


, ÜK LA TOSCANE. ‘243 

J 

dans les marbres, et en même temps, la structure ■, / 
globuleuse et radiée de ces amphiboles. Dans le- ' 
centre du gîte, les diverses portions globuleuses •, ! 
et radiées sont réunies entre elles par des terres 
otreuses ; mais, vers les limites latérales, elles ;! 
s’isolent dans les marbres et apparaissent quelque- 
fois dans des positions tout à fait isolées et excen- 
triques. • . • 

Ces veines et rosaces amphiboliques, qui sem- - 
blent complètement isolées dans les calcaires . . 

de la Cava del Piombo et de la Rocca San Syl- * . 

vcslre, ont souvent fait considérer les amphi- 
boles comme résultant d’un phénomène 'de mé- 
tamorphisme, plutôt que de phénomènes éruptifs. 

Il y a certainement vers les contacts des dykes, et 
dans leur enchevêtrement avec les calcaires encais- 
sants, des parties qui résultent de ce mode d’ori- 
gine, mais les masses principales, lors môme ; 
qu’elles semblent isolées, se rattachent toujours' à . 
la masse centrale, et sont plus probablement liées’ ' 
aux phénomènes d’éruption directe. - ' 

Sur les diverses hald.es du Carnasciale; on trouve . ’ 
plus de quarz et surtout plus d’hématites qu’au 
Temperino; j’y ai même trouvé du fer oxydulé 
cristallin ; ces divers minerais-gangues établissent 
ainsi une liaison entre les minerais de cuivre et ' ' 

les minerais de fer, q^iii ont également une grande ' 
importance en Toscane. . , 

' Hi. ’ ' ' . 
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• Les deux dykes principaux qui sillonnent ainsi 
le versant occidental du.Monto-Calvi ne sont pas 
les seuls gîtes métallifères du Campigliesc; nous 
avons déjà dit qu’il existait vers la cime de l’Ac: 
quaviva un dyke parallèle, d’une composition 
analogue, sur lequel on trouve également de vastes 
excavations. On ne voit, sur ce point, parmi les 
déblais, aucun débris des minerais qui ont pu 
être exploités; mais la nature amphibolique et 
quarzo-ferrugineuse des affleurements , leur direc- 
tion nord-sud , indiquent évidemment que ce gîte 
.fait partie du même système. 

'Entre l’Acquaviva et le Mnnte-Calvi, le vallon, 
connu sous la dénomination de Campo aile Bucce, 
présente encore les restes d’une multitude de puits 
ou descenderies, directement ouverts sur des gîtes 
de même nature, ou qui ont été pratiqués pour 
les atteindre en profondeur. La composition des 
déblais et l’aspect des parois des principales des- 
cenderies semble indiquer que les gangues y sont 
exclusivement ferrugineuses. 

Enfin, sur le versant oriental du Monte-Calvi , 
. au-dessus du vallon de la Gherardesca , il existe 
encore de beaux affleurements et des excavations 
qui, par leurs vastes proportions, peuvent être 
comparées à celle du Teraperino. Les gangues 
de la surface sont aussi presque exclusivement fer- 
rugineuses; mais on trouve dans les déblais des 
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blocs d’yéuUe et d’amphibole avec pyrites dis- 
séminées, qui prouvent que ce gîte s’identifie, 
en profondeur à celui du Temperino. Les accu- 
mulations voisines de scories résultant du traite-* 
ment du cuivre viennent confirmer cette identité. 

En résumé, si l’on considère, dans l’ensemble 
et dans les détails de leurs formes, de leur allure 
et de leur composition, ces divers dykes métalli- 
fères qui sillonnent dans le Campigliese tout le 
groupe du Monte-Calvi , on voit que ces dykes ont 
tous les caractères de dykes éruptifs, injectés de 
bas en haut , non pas dans des cassures déjà pro- 
duites , mais dans des fractures déterminées par le 
fait même de leur éruption. La direction linéaire 
des plans de fracture et de soulèvement ainsi 
produits, leur parallélisme aux principales crê- 
tes culminantes de la contrée, démontrent la 
tendance de tous les phénomènes contemporains 
d’éruption et de soulèvement à suivre des li- 
gnes, droites et parallèles. La réunion de tous 
ces faits porte même à considérer ces roches 
éruptives métallifères comme ayant déterminé les. 
traits les plus caractéristiques de l’accidentàtion 
de cette contrée; de telle sorte, qu’elles représen- 
teraient une période d’action spéciale , postér 
rieure à celle des serpentines, distincte par 1a na-- 
turc de ses roches et par la direction nord-sud des 
accidents qu’elle a déterminés. . . • 
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Pour compléter les faits relatifs au gisement des 

minerais du Campigliese, il nous reste à citer leurs 
relations avec les roches feldspathiqucs qui , dans 
le massif du Calvi , appartiennent aux variétés 
Euritiques et Trachytiques. Ces roches sont pos- 
térieures aux amphiboles et aux yénites métalli- 
fères qu’elles traversent en plusieurs points, et 
notamment dans la mine même du Temperino. 
Quelquefois, on a cru voir entre les eurites et les 
minerais une connexion de gisement, d’où résul- 
terait une liaison géognostique analogue à celle 
d’un grand nombre de porphyres métallifères. 
Mais, cette connexion n’est qu’apparente ; elle 
existe entre toutes les roches ignées , dont les épo- 
ques d'éruption sont rapprochées et se suivent 
immédiatement dans la- série géognostique. Les 
eurites ont trouvé < es issues naturelles dans les 
terrains, fracturés par les éruptions d’amphibole, 
elles ont traversé ces roches, quelquefois mênie 
leur marche concorde avec celle des parties métalli- 
fères. Mais, de l’examen de tous les contacts, il ré- 
sulte que les roches feldspathiques sont, par elles- 
, mêmes; complètement stériles en minerais; que 
si, quelquefois, en tra\ersant les dykes métalli- 
■ fores, elles contiennent quelques grains de pyrites, 
ce fait résulte d’une,^ pénétration de contact, ana- 
logue à celle qui fut constatée au Temperino, où 
• l’on trouva un bloc d’amphibole métallifère de 
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près d’un mètre cube, englobe dans le porphyre •- 
quarzifère. .. 

Minerais de l»Ue d'Elbe. , ' ’ ' 

L’iie d’Elbe est formée de deux groupes monta- - 
gneux distincts ; ces deux groupes sont isolés de la 
chaine métallifère par le canal de Piombino , mais 
ils s’y rattachent par une identité complète des . - ^ 
roches constituantes. 

.1 

Le groupe occidental, 1e plus élevé des deux, , 
présente une grande unité de forme et de compo- 
sition. Il est principalement composé d’une mon- 
tagne conique, s’élevant à près de 1,000 mètres 
de hauteur , sur une base qui n’a que 2,600 à 
5,000 mètres de diamètre, ce qui fait une pente i 
moyenne de 24® à 50®. La masse de cette mon- ' , 

tagne, dite Monte-Campana,^j^, est formée près- ' ; 
que exclusivement de roches feldspathiques. La 
base du cône est profondément accidentée, et ses ' > 
contre-forts se perdent vers l’est, dans une région 
peu élevée , composée des terrains crétacés supé- ■ • - • ' 
rieurs. Cette région intermédiaire réunit le Monte- . 
Campana au groupe oriental , qui est formé d’un 
assez grand nombre de montagnes accolées- ou 
entassées, dont le groupement confus et irrégu- ^ ; 
lier donne un aspect spécial à cette partie de l’île. ' 

Ce groupe oriental diffère d’ailleurs autant par ' ' 

sa composition que par sa forme du Monte-Cam- , 
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pana; les roches serpentineiises y abondent et en' 
forment les traits caractéristiques. 

Dans ces deux groupes, les roches éruptives des 
; ' deux époques ont soulevé et fracturé les terrains 
' sédimentaires. Les macignos, les schistes crétacés 
et les alberese , qui recouvraient toute cette région 
de leurs puissantes assises, présentent des faits 
nombreux d’accidentation et de métamorphisme, 
faits qui sont très faciles à constater, surtout dans 
. • les coupes multipliées que présente tout le péri- 

mètre des côtes. Vers les points extrêmes, les deux 
systèmes de roches serpentineuses et feldspa- 
thiques sont assez nettement isolés et indépen- 
dants; mais, dans la région intermédiaire, ces 
' deux époques d’éruption sont en contact, et les 

roches feldspathiques coupent en plusieurs points 
' - les serpentines, qui traversent elles-mêmes les 

• . ; macignos crétacés. M. Savi a signalé depuis long- 

temps les coupes naturelles des environs de 
Campo , où ces relations sont clairement expri- 
mées; nous les retrouverons également évidentes 

■ ■ . sur 1a plupart des points où la période métalli- 

fère a exercé son action, et produit des roches 

■ ' non moins développées et non moins caractéris- 

. : tiques que celles du Campigliese. 

Les gîtes de minerais sont liés aux serpentines 

• par des rapports géographiques assez remar- 

• , quables. Tous sont, en effet, concentrés dans le • 
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groupe orientai, tandis que la masse du Cam- 
pana en est entièrement dépourvue. Cette distri- 
bution des minerais suffit pour confirmer ce que 
nous avons dit sur la stérilité des roches feldspa- 
thiques, et, comme cette stérilité contraste avec 
une richesse puissante du groupe oriental, on est 
conduit à penser, dès le premier abord, que dans 
l’ile d’Elbe comme dans la partie continentale de 
la chaîne, les serpentines et leurs annexes sont 
les véritables roches métallifères. 

Si l’on suit les côtes escarpées et dentelées du' 
groupe oriental, depuis Porto-Ferraio jusqu’au-delà 
du cap Calamita, on passe en revue la majeure 
partie des affleurements de minerais, car presque 
tous les gîtes de fer, qui sont connus dans l’île, 
affleurent ainsi vers le périmètre et à la partie in- 
férieure des escarpements. On connaît, dans des 
positions plus centrales, quelques anciennes mines 
de cuivre; mais ces anciens travaux n’ont paa 
été rouverts, la propriété des mines de l’ile d’Elbe 
étant exclusivement réservée au gouvernement 
toscan qui s’est toujours borné à l’exploitation' 
du fer. Ces gîtes cuprifères paraissent d’ailleurs^ 
appartenir à la classe des gîtes placés vers tes con- 
tacts des masses serpentineuses. 

Parmi les gîtes ferrifères qui affleurent vers le 
périmètre du groupe oriental , celui qui se trouve 
au-dessus de Rio la Marina est le seul qui soit 
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- expluité aajourd’hui , non pas qu’il soit ie plus 
puissant ou le plus riche de tous, mais c’est que 
le traitement des minerais qui en proviennent est 
plus facile et plus avantageux. Ce gite, découvert 
sur une longueur d’environ trois cents mètres , a 
la forme d’un amas , intercalé dans le sens de la 
stratihcation, de couches quarzo-schisteuses et cal- 
caires qui sont relevées et appliquées sur les der- 
nières pentes du Giove, montagne qui fait partie 
' du groupe serpenlineux de Sainte-Catherine. La 
planche 9, qui représente l’ensemble du gîte ex- 
' ploité à ciel ouvert, met en évidence cette dis- 
. position ainsi que le pendagedes couches. 

La masse centrale du gîte, découpée en gradins 
élevés, est formée de fer olygiste cristallin et 
d’hématites compactes ou terreuses. Ces hématites 
sont le plus souvent mélangées de fer olygiste pail- 
leteux comme si elles provenaient d’une altération ; 
les cristaux de fer sulfuré qui se trouvent dans le 
fer olygiste, en géodes et en nodules cristallins, 
sont eux-mêmes souvent transformés en hématites 
brunes épigènes. L’ensemble du gite, quoique cris- 
tallin au plus haut degré, semble ainsi l’avoir été 
d’une manière encore plus absolue. 

• Il n’y a pas de limites nettes qui marquent le 
toit et le mur, ces limites étant déterminées par 
■ des mélanges graduels avec les roches encaissan- 
• les, mélanges qui se font tantôt d’une manière in- 
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time et par des minerais impurs, tantôt par des ' 
alternances distinctes. 

On remarque que les roches encaissantes ont, 
dans ces contacts avec le gîte, une grande tendance 
à de^enir elles-mêmes cristallines et métamor- 
phiques; le quarz cristallise dans les schistes, et, 
dans les calcaires cristallins et magnésifères, il se 
produit des yénites et des amphiboles. 

Le simple énoncé de ces conditions de gisement ' 
et de composition éveille l’idée de sublimations 
ou d’éruptions métallifères produites suivant le 
sens dos couches relevées et entre leurs plans de 
stratiûcation. Les ateliers d’exploitation, étagés sur 
la pente du gîte, permettent de constater dans tous 
leurs détails, les enchevêtrements du terrain stra- • 
tifié avec la masse métallifère. On pent y appré- 
cier les influences métamorphiques des contacts, 
influences variées qui se manifestent par une puis-, 
sance de cristallisation qui ne peut être attribuée 
qu’aux phénomènes ignés, et par la génération des 
roches mixtes, comme les yénites, pour la forma- 
tion desquelles il y a évidemment eu participa- 
tion des roches encaissantes. 

Entre l’espace évidé de deux chantiers d’abat- 
tage, on voit, en plusieure points, s’élever des cou- 
ches de schistes verdâtres, qui isolent ainsi les che- 
minées par lesquelles cette action s’est frayée un 
passage jusqu’au jour. Là on peut en quelque sorte 
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lire toutes les preuves qui rattacheut la forniatioii 
du gite aux phénomènes ignés. Mais tous ces faits 
de détail, bien qu’ils soient très concluants, ne 
fournissent peut-être pas une démonstration 
aussi absolue et aussi circonstanciée qu’on pour- 
rait le désirer du mode de formation. Parmi 
les autres gîtes ferrifères de l’ile, celui de la 
Calamita, le plus puissant de tous, présenté en 
quelques points du rivage des coupes plus dé- 
monstratives. 

Le Monie-Calamita, élevé de quatre cents mètres 
au-dessus du niveau de la mer, où il forme un pro- 
montoire, est principalement composé de couches 
schisteuses, contenant quelques assises calcaires 
qui (Paraissent appartenir au terrain crétacé infé- 
rieur, Cet âge n’est d’ailleurs indiqué que par les 
relations de continuité de ce terrain schisteux avec 
des parties moins altérées, car il a toute l’appa- 
rence cristalline des verrucanos. Vers Capoliveri, 
cette altération générale du terrain schisteux est 
justifiée par l’intercalation de dykes porphyriques 
nombreux et puissants, mais la composition du 
terrain se modifie encore plus vers le littoral où se 
trouvent des affleurements d’oxydes de fer, accom- 
pagnés d’yéni tes et d’amphiboles. Ces affleurements 
paraissent jouer un rôle important dans la consti- 
tution de la montagne, sous le double rapport de 
la forme et de la composition.^ 
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Le trait principal de l’accidentalion des couches •. • ^ 
qui constituent cette montagne est un mouvement 
général de soulèvement, déterminé autour d’une • ' , - 

charnière de rotation qui est la vallée située entre • 
Porto-Longone et Capoliveri. D’après ce raouve- , 
ment, les couches présentent du côté de la mer • 
une pente abrupte de 40 à 45 degrés, sur laquelle ' 
on voit affleurer leurs tranches fracturées, tandis 
que la contre-pente s’abaisse doucement vers Capo- . 

Liveri. • . 

Au-dessous des escarpements abruptes de la 
côte, et depuis Rammayola jusqu’au-delà du Capo ' 

Calamita, c’est-à-dire suivant une ligne de plus 
d’un kilomètre, on voit affleurer les minerais de • ; ’ 
fer accompagnés d’amphiboles et d’yénites. Ces 
affleurements massifs, placés au-dessous des affleu- 
rements linéaires et ondulés des couches sédimen- ' • 

taires, les ont évidemment fracturés et soulevés en 
plusieurs points. Ce caractère de forme et de po- - . • 
sition relative est nettement exprimé vers la 
pointe du cap Calamita, représentée sur la plan- 
che tO. ' 

Une couche de calcaire dolomitique, dont les 
deux extrémités plongent dans la mer, est courbée 
en forme d’arceau dont le sommet atteint près de . • 
cent mètres d’élévation. Cettecouche, blanche etdi- 
visée par les lignes de stratification qui s’y sont 
conservées ainsi que dans les couches schisteuses^ ' 
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qui la surmontent, contraste, par son aspect, avec 
les roches massives et de couleur sombre qui se 
trouvent au-dessous. Ces roches semblent enfoncées . 
comme un coin dans les dépôts supérieurs qui s’in- ^ 
fléchissent pour en dessiner les contours. 

Si, après avoir étudié l’ensemble de ces formes 
si expressives, on passe à l’examen de la composi- 
tion des roches, on reconnaît que la masse cen- 
trale est composée de fer oxydulé et d’hématites 
compactes. Vers leurs contacts avec le calcaire, 
ces minerais sont accompagnés d’amphibole verte 
et d’yénites; les roches superposées présentent - 
en outre les détails les plus variés du métamor- 
phisme. 

Ainsi, leso-xydes de fer et l’amphibole pénètrent 
la dolomie, la rendent grenue et cristalline, empâ- 
tent des blocs de toutes dimensions, les dissolvant 
en partie dans leur masse, et prennent une struc- 
ture globuleuse à couches cencentriques. L’yénite, 
évidemment produite dans les réactions de con- 
tact, cristallise dans ces magmats; le fer oxydulé 
s’injecte dans les fissures ascendantes, s’isole en 
concrétions, en plaquettes cristallines^ En une jour- 
née, on peut recueillir, sur ce point, toutes les va- 
riétés de dolomies et les groupements les plus 
curieux d’yénite, d’amphibole et de tous les oxydes 
de fer. 

Il faut l’évidence et la réunion de tous ces ca- 
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ractères pour faire admettre que des masses, pres- 
que entièrement composées d’oxydes de fer, ont pu 
sortir ainsi, à la manière des roches ignées, avec 
tous les phénomènes qui peuvent résulter d’une 
température élevée jusqu’à la fusion , et d’une 
pression assez énergique pour fracturer et soulever 
des dépôts puissants à une hauteur considérable. 

Mais une fois admise, cette origine donne la clef 
de tous ces détails de forme et de composition qui, 
autrement, resteraient inexplicables. Cette couche 
calcaire soulevée, brisée et enchevêtrée dans la 
masse soulevante, si profondément altérée par les 
principes qui semblent émanés de l’éruption, no- 
tamment la magnésie, soumise à des mélanges mé- 
caniques en toutes proportions avec des substances 
qu’on ne trouve jamais dans des roches sédimen- 
taires, cette couche n’est plus qu’un épisode ordi- 
naire du soulèvement général qui a été produit 
par la sortie de ces roches tout le long de la côte. 

L’affleurement du cap Calamita n’est, en effet, 
qu’une faible partie des roches ferrifères qui se 
montrent jusqu’à Rammayola dans des positions 
analogues. Sur la masse centrale placée entre le 
Cap et Rammayola, les minerais affleurent jusqu’à 
plus de trois cents mètres au-dessus du niveau de la 
mer. Les pentes sont couvertes de débris qui pro- 
viennent d’anciennes exploitations dont on re- 
trouve les traces, et c’est parmi ces débris que l’on 
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• , rencontre des blocs de fer oxydulédoué du majjné- 

• . . ' tisme polaire. La boussole est sensiblement déviée 
en passant sur ce gite, et atteste son importance • 
souterraine. 

^ Vers l’extrémité opposée à celle du Cap, se 

trouve le rocher de Punta-Rossa, véritable chemi- 
' née d’éruption, dont les caractères sont tels qu’on 
ne serait pas étonne de la trouver sur les flancs 
d’un volcan. Les roches schisteuses, à travers les- 
’ quelles s’est manifestée cette action, sont boulever- 

sées et profondément altérées; l’oxyde de fer les a 
imprégnées, et le quarz résinite, la chaux sulfatée 
dont elles sont pénétrées, rappellent les phéno- 
mènes métamorphiques connus depuis longtemps . 
au contact des roches de la série volcanique. 

Ces amas d’oxydes de fer, de Rio et de la Cala- 
• mita, si puissants que les exploitations dont ils 
sont l’objet, depuis plus de vingt siècles , en ont à 
peine entamé la surface, ne sont pas les seuls dans 
cette partie de l’île. Nous avons dit, qu’en suivant 
• le périmètre de l’ile, de Porto-Longone à Rio, et 
de Rio à Porto-Ferraio , on en voyait affleurer 
. ■ quelques autres. Ces gîtes sont d’une importance 
bien moindre, soit sous le rapport de la pureté 
^ deà oxydes, soit par leur puissance et les phéno- 
mènes de perturbation dont ils sont accompagnés; 
cependant, tous présentent des caractères analo- 
gues à ceux que nous venons de détailler, et tous 
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apparaissent, soit comme les produits immédiats 
de véritables éruptions, soit comme les résultats 
d’une action ignée prolongée. 

Si nous nous reportons actuellement aux gîtes 
métallifères du Campigliese, qui ont eu une part si 
évidente à l’accidentation de la contrée, ne recon- 
naîtrons-nous pas une connexion frappante entre 
eux et les masses ferrifères de l’ile d’Elbe? Cette 
connexion est d’abord établie par les analogies de 
composition; les gîtes d’oxydes de fer de l’île 
d’Elbe, accompagnés d’amphibole et d’yénite, se 
rapprochent singulièrement des dykes d’amphibole' 
et d’yénite, accompagnés d’hématites, qui de- 
viennent les roches dominantes en certains points 
du Campigliese Dans les deux cas, ces roches 
métallifères jouent le rôle de roches éruptives et 
soulevantes. Si, maintenant, on remarque que le 
groupe oriental de l’ile d’Elbe affecte une direc- 
tion nord-sud très prononcée, que cette direction 
n’appartient pas aux serpentines dont l’ensemble 
est aligné suivant une direction parallèle aux 
Apennins, on sera conduit à regarder toutes ces 
roches éruptives, qui ailleurent vers le périmètre 
' du groupe, comme de véritables roches soulevan- 

‘ En plusieurs points de rafflenremcnt du cap Calamila, les oxydes de fer 
contiennent des pyrites cuivreuses qui, en se décomposant, colorent en vert 
ies dolomies et les gangues éruptives. Ces indices de l'existence du minerai . 
de cuivre dans les gites ferrifères, rompièle l’anaiogle que nous indiquons 
entre les minerais de l'Ilc d'Eibe et ceux do Campigliese. 

-17, • V 
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tes ayant déterminé la surélévation du sol et son 
accidentation parallèle aux arêtes du Campigliese. 

Le groupe montagneux qui forme la presqu’île 
de Piombino et de Populonia, et sépare l’île 
d’Elbe du Campigliese, se rapporte probablement 
à cette même époque de soulèvement, postérieure 
à celle des serpentines et antérieure à celle des 
éruptions feldspathiques. On y retrouve, en effet, 
une direction peu inclinée au méridien et des 
affleurements d’oxydes de fer qui semblent révéler 
les mêmes forces soulevantes. 

Au Monte-Valério , situé entre Campiglia et 
Piombino, un de ces dykes d’oxydes de fer a été 
ouvert et exploité ; la masse centrale est com- 
posée de peroxyde rouge très compacte, et les 
salbandes, d’hématite brune, compacte ou fragr 
mentaire, à gangue quarzeuse. Le terrain schis- 
teux, crétacé, qui l’encaisse, présente tous les ca- 
ractères de rupture et d’altération déjà cités à l’ile 
d’Elbe; la masse principale du dyke s’y ramiOe 
irrégulièrement. Ce minerai alimentait autrefois 
la fonderie de Caldana; il a été abandonné comme 
celui du Monte-Calamita, à cause de sa nature trop 
réfractaire. D’autres gîtes d’oxydes de fer existent 
dans la chaîne, du côté de Bocchegiano, et vers Ga- 
vorrano où ils rappellent tout à fait les caractères 
des hématites du Campo aile Bucce et du Carnas- 
ciale. Tous ces gîtes appartiennent probablement 
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à la mémo époque et aux mêmes phénomènes érup- 
tifs, mais ils ne sont pas assez à découvert pour 
qu’on puisse les étudier avec détail et distinguer 
les faits qu’ils représentent de l’accidentation plus 
énergique, due aux serpentines et aux roches feld- 
spathiques. 

Les roches feldspathiques ont, à l’ile d’Elbe, 
une importance qu’on ne retrouve sur aucun autre 
point de la chaîne métallifère. Si donc, il existait 
quelques relations géognostiques entre ces roches 
et les gîtes métallifères, on pourrait les observer 
mieux que partout ailleurs dans cette île, où les 
deux éléments éruptifs acquièrent, en quelque 
sorte, le maximum de leur développement. On 
est frappé, au contraire, de la complète stérilité 
en minerais, dans toute la partie du Monte-Cam- 
pana. Les derniers gîtes de fer se trouvent au Lido 
et vis-à-vis Porto-Ferraio ; ils ne s’écartent donc 
pas de la lisière du groupe oriental. 

Cette partie de l’ile offre un grand intérêt, par 
le fait même de ce grand développement des roches 
feldspathiques et de leurs relations avec les ser- 
pentines, qu’elles traversent sur un grand nombre 
de points, notamment aux environs de Campo, San 
Pietro, Marciana, Patresi et Pomonte. Ces relations 
sont telles qu’elles ne peuvent laisser aucun doute 
sur la postériorité des roches feldspathiques, et 
^ sur la réalité des obser\a(ions qui identifient les 
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granités du Campana aux porphyres et aux eurites 
qui ont soulevé les dépôts tertiaires à Monte-Massi, 
Rocca Tederighi, Rocca-Strada, Monte-Araiata, et 
dans le Volterranno. 

En effet, la masse principale du Monte-Campana 
est exclusivement formée par de véritables grani- 
tés, dont les éléments sont toujours cristallins, et 
qui sont tels qu’on croirait pouvoir les attribuer 
aux terrains tes plus anciens du globe. Les tour- 
malines et les émeraudes cristallisées, qui donnent 
, quelquefois à ces granités un faciès particulier et 
peuvent être considérés comme y constituant un 
caractère distinctif, se trouvent également dans des 
granités admis comme très anciens. Cette masse gra- 
nitique se ramifie presque à l’infini dans les roches 
soulevées qui se trouvent autour de sa base et s’é- 
lèvent sur ses flancs jusqu’à deux ou trois cents mè- 
tres au-dessus de la mer; il est impossible de se fi- 
gurer une pareille variété de pénétrations. Les 
roches feldspathiques se montrent en dykes tantôt 
puissants, tantôt déliés au point de n’avoir que 
0,50 à 0,60 de puissance; ils parcourent les ter- 
rains traversés en serpentant horizontalement, 
verticalement, et sous tous les angles possibles; 
se croisant, se réunissant, se séparant de manière 
. à produire les dessins les plus bizarres. 

Dans toutes ces positions, enchevêtrées avec les 
terrains traversés, les roches feldspathiques per- 
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dent leurs caractères granitoïdes. Ce sont, le plus 
souvent, des porphyres quarzifères, quelquefois des 
eurites compactes, accidentellement des trachytes. 
La disparition des caractères types et granitoïdes de 
ces roches concorde toujours avec la proximité des 
roches traversées, et, si l’on étudie les variations 
que subissent à la fois ces caractères et la nature 
des roches encaissantes, on verra qu’il y a souvent 
une telle concordance dans les couleurs et dans les 
éléments, qu’il n’est point douteux que les mé- 
langes qui ont nécessairement eu lieu, soient en 
grande partie les causes déterminantes des nom- 
breuses transformations que subissent les roches 
feldspathiques. L’influence la plus ordinaire a été 
d’altérer la pureté des principes cristallins, et de 
donner naissance à des pâtes feldspathiques im- 
pures qui ont transformé les granités en 'porphy- 
res feldspathiques ou quarzifères. C’est ainsi qu’en 
beaucoup de points, les principes serpentineux se 
mélangent avec les principes feldspathiques, et 
donnent lieu à ces roches mixtes, notamment à des 
porphyres verts que nous avons signalés à Rocca- 
ïederighi, et qui se retrouvent presque toujours 
vers les contacts des deux roches. 

L’accumulation, dans l’ile d'Elbe, des trois 
époques d’éruption si distinctes par les roches 
produites, à savoir : celles des serpentines, celle 
des minerais accomptignés d’amphiboles et d’yé- 
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nites, et celle des roches {jranitiques, est un fait 
qui se reproduit sur beaucoup d’autres points 
de la chaîne métallifère, et est assez général 
pour toutes les séries de roches éruptives qui sc 
suivent sans être séparées par de longues périodes 
géologiques. Pendant cette série d’éruptions qui 
embrasse toute la période tertiaire , il semble que 
les foyers souterrains se soient rapprochés, d’une 
manière inusitée, de la surface, sous toute la région 
de la chaîne métallifère ; chaîne qui présente des tra- 
ces si remarquablement générales de l’action érup- 
tive, sans que l’accidentation qui en est résultée 
présente cette unité de structure des révolutions in- 
termittentes qui ont soulevé les grandes chaînes de 
montagnes. C’est sans doute à ce rapprochement 
des foyers souterrains qu’il faut attribuer l’émis- 
sion de granités à une époque si moderne, espèce 
de retour vers l’époque géognostique la plus an- 
cienne, alors que la surface du globe était éga- 
lement séparée du foyer central par une faible 
épaisseur. Ce retour vers les caractères les plus 
anciens des phénomènes d’éruption semble indi- 
quer encore, par les détails du gisement des roches 
émises, que les variations des roches qui se rap- 
portent à un môme type , le type feldspathique par 
exemple, résultent de variations dans les circon- 
stances d’éruption plutôt que de la matière pre- 
mière émise par le globe. Peut-être en pourrait- 
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on conclure encore que l’éloignement graduel du 
foyer souterrain, en déterminant diverses circon- 
stances de mélanges, a déterminé les modiâcations 
successives d’un type commun, en produisant suc- 
cessivement des granités, les porphyres quarzi- 
fères , les porphyres feldspathiques , les trachytes 
et les laves modernes. 

MInersia da ■■McCano. 

Le sol du Massetano (environs de Massa di Ma- 
rémma) contient une formation toute particu- 
lière de minerais qui ne se rattachent à aucun 
des types de gisement précédemment décrits. Les 
gites du Massetano ont quelque célébrité en Tos- 
cane, par les.traditions du moyen âge, époque à 
laquelle il parait qu’on en a extrait des quantités 
considérables de plomb, cuivre et argent ; ce gîte 
est également signalé par les efforts qui ont été 
faits depuis dix ans pour rentrer dans les ancien- 
nes exploitations. 

Montieri est 1e point le plus remarquable de ce 
district; les gites y sont révélés par quelques affleu- 
rements, mais surtout par les travaux souterrains et 
les haldes du moyen âge, les débris encore debout 
des fonderies, et les accumulations de scories sur 
lesquelles est bâtie une portion du village actuel 

Les travaux, et l’antique fonderie de Cagnano, le 
gite de fer de Bocchegiano, les recherches ouvertes 
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sur les indices de Prata et sur quelques autres 
points, indiquent que la région métallifère ne 
se borne pas au piton de Montieri ; en effet, 
cette région paraît tendre vers celle des envi- 
rons de l’Accesa , et former, par cette réunion, 
une large zone, dont la direction moyenne est du 
N. ^2" E. au S. ^2‘’ O. Aux environs de l’Accesa, 
la zone métallifère est indiquée par les gîtes des 
Capanne Veccliie , de la Brenna , par les immenses 
travaux de Serra Bottini dont on ne connaît pas 
l’origine, et par ceux qui ont été ouverts depuis 
quelques années au Carpignone et au Val-Castrucci. 

Montieri est l’un des points les plus élevés de la 
chaîne métallifère; c’est une montagne conique v 
entièrement composée de schistes, de calcaires et 
de grès crétacés. Les pentes occidentales, douces et 
couvertes de végétation, laissent peu de latitude à 
1 ’observation ; mais les pentes de 1 ’est sont assez pro- 
fondément ravinées, et, au-dessus du village, ou ^ 
trouve étagés les travaux d’exploitation et de recher- 
che dont les gîtes intérieurs ont été l’objet à diver- 
ses époques. Parmi ces travaux, on distingue sur- 
tout ceux de la Troja , au-devant desquels règne 
une vaste halde, couverte aujourd’hui d’arbres sé- 
culaires. Cette exploitation de la Troja est citée 
comme le point le plus productif, dans les tra- 
vaux du moyen âge. En creusant au-dessous de la 
terre végétale qui la recouvre aujourd’hui, on y 
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trouve un grand nombre de débris quarzeux, et des 
fragments de spatb fluor avec grains de pyrites et 
de galène et de falherz, dernière trace des mine- 
rais qui ont alimenté suivant toute probabilité 
les anciennes fonderies dont les ruines existent 
encore dans le village. 

Sur un grand nombre d’autres points environ- 
nants, les excavations ont mis à découvert, soit des 
schistes rougeâtres indélayables , soit des couches 
quarzeuses parmi lesquelles quelques-unes sont 
légèrement imprégnées de pyrite cuivreuse, de ga- ’ 
lène et de cuivre gris. Parmi les débris de ces exca- 
valions, on a trouvé encore les fragments de quarz - 
et de spath fluor, indices, en quelque sorte ar- 
tificiels, de l’existence souterraine des gangues 
métalliieres. Les seuls indices en place qui soient 
aujourd’hui visibles, affleurent dans les ravins de la • . 
Sciona et du Romito, et lais.sent encore dans la plus 
grande incertitude sur les circonstances du gise- 
ment des gangues et des minerais. 

Les couches quarzeuses, qui affleurent sur ces 
points et contiennent des traces de minerais, ont 
été probablement le but des recherches et des ex- . 
ploitations anciennes. La disposition des travaux 
n’indique pas l’existence d’un filon, non plus que la 
nature des affleurements. M. Porte rentra, en 1 855, 
dans les travaux de la Troja et dans les puits supé- 
rieurs; il descendit à près de deux cents mètres. 
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trouva tout remblayé, et, raaljjrc une dépense 
considérable de temps et d’argent, ne put traverser' 
les déblais et rencontrer le minerai vierge. I^a 
forme basse des excavations lui fit présumer 
qu’elles avaient évidé des couches quarzo-scliis- 
teuses métallifères , et il dirigea des travaux 
extérieurs sur des couches analogues , mais sans 
y rencontrer un minerai assez riche pour com^ 
penser les frais de l’abattage. 

Tout semble confirmer ces premières données 
sur le gisement des minerais, et, si les travaux 
eussent été poussés à une profondeur suffisante, ils 
eussent pu* conduire de nouveau sur les zones plus 
riches qui furent exploitées de ^^80 à ^440. Mais 
ces recherches furent abandonnées, faute d’un ca- 
pital suffisant, et nous en sommes réduits aujour- 
d’hui à l’incertitude sur la nature de ces richesses 
des temps passés. Les seuls faits qui résultent de 
l’étude extérieure du gîte, c’est que les minerais 
ont leur siège dans des gangues quarzeuses, que le 
terrain est de nature métamorphique, et que, sui^ 
vant toute probabilité, les minerais sont rassem- 
blés dans certaines couches qui en font partie; 
enfin, que la zone de richesse est intérieure et 
située à une profondeur qui parait considérable. 

A Cagnano, où se trouvent aussi les débris d’une 
ancienne fonderie, on voit affleurer, immédiate- 
ment au-dessus des eaux de lîotro, des couches quar- 
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zeuses dans lesquelles on peut pénétrer par les 
restes de quelques descenderies anciennes et par 
des travaux qui étaient encore suivis en ^842. Les 
caractères de ce terrain rappellent tout à fait ceux 
des ravins de la Sciona et du Romito à Montieri , 
mais les travaux n’y ont pas été plus heureux. Ils 
ont seulement démontré que les couches quarzeu- 
ses étaient le véritable siège des minerais, et que 
les couches schisteuses avoisinantes étaient elles- 
mêmes dans un état métamorphique très prononcé. 
Parmi les caractères de cet état métamorphique, 
on remarque surtout la pénétration de certains 
principes métalliques tels que le fer sulfuré. 

Il serait impossible de reconnaître le terrain . 
crétacé dans les couches altérées de Montieri et de 
(’.agnano, s’il n’était facile d’établir le fait de leur 
continuité avec les schistes et les albereses bien 

\ 

caractérisés qui se trouvent dans le voisinage, et ’ 
qui sont souvent recouverts par les macignos, 
notamment aux environs de Prata. 

Vers Bocchegiano , où le terrain jurassique 
forme un îlot protubérant, on voit des afllcure- 
ments d’hématites, dénudés par le torrent. Ces 
hématites pénètrent le terrain, profondément acci- 
denté, sans formes distinctes; de telle sorte que 
toute cette région apparaît comme pénétrée de 
principes métallifères, mais sans qu’on puisse 
réellement y définir la forme des gîtes. L’étude 
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des environs de Massa et de l’Accesa peut éclairer 
cette question. Les minerais y affectent, en effet, 
des allures identiques, et la nature des roches en- 
-caissantes conûrme leur assimilation avec les {^ites 
des environs de Montieri. 

Le gîte des Capanne est le premier qui se pré- 
sente, en abordant cette partie de la région métal- 
lifère du côté de Montieri. Des travaux ont été ou- 
verts au croisement du Val Pozzoja etdu ravin Délia 
donna morla. Le gisement des minerais n’est point 
douteux sur ce point; ilsysout disséminés dans une 
couche quarzeusc, d’un blanc verdâtre, et consis- 
tent en pyrite de fer et pyrite cuivreuse qui pénè- 
trent la roche sans disposition régulière. Ces 
minerais ont été exploités pendant plusieurs an- 
nées, et bocardés à l’Accesa. La couche est stratifiée 
dans le terrain schisteux crétacé, et sa direction 
" conduit vers Serra-Bottini. 

Cette montagne de Serra-Bottini présente un 
aspect des plus singuliers, par suite de l’accumu- 
lation des puits dont elle est percée. C’est un ver- 
sant incliné de 20” environ, tellement criblé de 
puits verticaux, irrégulièrement disséminés jus- 
que vers le sommet, que les haldes d’un grand 
nombre de ces puits se touchent et se confon- 
dent. Plusieurs de ces puits, dont le nombre est 
évalué à plus de cent, sont muraillés et très pro- 
fonds, autant qu’on peut en juger. La plupart 
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sont coniblés. Les haldes sont composées pres- 
que exclusivement de ces quarz blancs et verdâtres 
qui affleurent aux Capanne, avec la même direction, 
et beaucoup de fragments sont pénétrés de pyrite 
cuivreuse, pyrite martiale et galène. Les pyrites 
de fer, en se décomposant, ont souvent laissé les 
quarz cariés et caverneux. 

La surface du versant exploité ne présente au- 
cune trace d’affleurements; elle est composée de 
roches schisteuses qui présentent les teintes mé- 
tamorphiques particulières aux roches alunifères 
de la Toscane, et dont elles font, en effet, partie. 

' La stratification des couches suit à peu près la 
pente du vei’sant, et comme il résulte de la dis- 
position des travaux, que les exploitants avaient 
acquis la certitude de trouver le quarz métal- 
lifère, quel que fût le point de ce versant où ils 
fonçaient un puits, il est évident que ce quarz 
forme une des couches du terrain schisteux crétacé, 
couche qui a été atteinte et exploitée par tous ces 
puits. 

En cherchant dans les autres pays un gisement 
analogue à celui des minerais de Serra-Bottini, on 
est tenté de l’assimiler à celui des minerais de 
plomb, dans les calcaires de la Sierra di Gador en 
Espagne ; là aussi on peut foncer un puits sur 
certains versants, avec la presque certitude de re- 
couper quelques couches métallifères en profon- 
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deur, et avec la chance de trouver des gîtes exploi- 
tables dans quelqu’une d’entre elles. Il est probable 
que dans la montagne de Serra-Bottini, il n’y a 
pas qu’une seule couche quarzeuse métallifère; car 
on a reconnu, en descendant dans un des puits, 
qu’il y avait des travaux à plusieurs étages. On a 
pu reconnaître également que la dernière couche 
quarzeuse exploitée reposait sur une couche cal- 
caire altérée et pénétrée de sulfures métalliques. 

En se dirigeant vers l’Accesa, on ne tarde pas à 
arriver au Carpûjnone où M. Porte a ouvert des 
travaux de recherches. Sur ce point, les couches 
des quarzeuses sont très chargées de blende et de 
galène. Ces minerais ne paraissaient pas devoir 
.couvrir les frais de l’exploitation, lorsqu’on quit- 
tant cette couche, par un puits qui coupait les 
plans de stratification du terrain, on rencontra 
une autre couche métallifère composée de schiste 
quarzcux pénétré de sulfures divers, auxquels la 
présence de l’argent rouge donnait un nouveau 
caractère. 

Ainsi, cette partie du terrain crétacé contient 
positivement plusieurs couches de quarz et de schis- 
tes quarzeux, pénétrés de sulfures métalliques, et ce 
terrain métallifère forme une zone jusqu’à Mon- 
tieri. On ne peut douter, en effet, en se reportant à 
la partie septentrionale de la zone, que le gisement 
des minerais n’y soit exactement dans les condi- 
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lions que nous venons d’indiquer pour ceux des 
environs de l’Accesa. 

En second lieu, cette propriété métallifère du 
terrain crétacé concorde toujours avec une altéra- 
tion f[énérale et très prononcée de toutes ses roches, 
et, parmi ces altérations, une des plus frappantes 
est celle qui a transformé les schistes en alunites 
et schistes alunifères. Cette concordance de carac- 
tères ne permet pas de douter que la formation des 
(|uarz métallifères et des alunites ne soit le résultat 
des mêmes actions métamorphiques, postérieures 
aux dépôts crétacés, et liés aux phénomènes du 
même ordre dans le reste de la chaîne. La con- 
nexion qui existe entre ces divers gîtes et les oxydes 
de fer, à Bocchegiano, Cagnano , Scabbiano , con- 
duit encore à comprendre ces oxydes dans la môme 
origine ; cette connexion se trouve encore con- 
firmée d’une manière remarquable par les condi- 
tions du gîte de Val-Caslrucci. 

Dans cette localité de Val-Caslrucci , une masse 
d’hématite brune est sensiblement stratifiée et 
concordante avec le terrain schisteux. Certaines 
' couches des schistes qui l’enclavent sont péné- 
trées de veinules de cuivre pyriteux; ces couches, 
en se chargeant de principes métallifères, de- 
viennent beaucoup plus dures que les autres, 
et semblent, lorsqu’on vient à les examiner 
attentivement, avoir été imbibées de quarz. On 
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remarque encore, suivant les plans de stratifica- 
tion, des lits de quarz pur, pénétré de nodules et 
de cristaux de {jalène. Enfin, ce qui rend sur- 
tout cette localité intéressante, c’est l’intercalation 
de certaines masses amphiboliques qui pénètrent 
les schistes et les calcaires, les colorent en vert et 
leur communiquent une dureté et une ténacité 
remarquables. La présence de ces roches éruptives, 
métallifères comme les amphiboles du Monte- 
Calvi, qui se sont insérées suivant les plans de 
stratification, et accompagnent les minerais dis- 
séminés dans les roches encaissantes, identifie 
complètement, sous le rapport de l’âge et de l’ori- 
gine, les gîtes du Massetano à ceux du Campigliese 
et de l’ile d’Elbe. 

La puissance génératrice des minerais qui se 
montre dans la chaîne métallifère avec des carac- 
tères si variés, n’a été, dans aucune partie de la 
chaîne, plus énergique que dans cette zone large 
et irrégulière, dirigée de Montieri à l’Accesa. Sui- 
vant cette zone, le terrain crétacé est, en quelque 
sorte, imprégné de minerais dans une partie de son 
épaisseur. Sansdoute, il est difficile de comprendre 
comment ces couches, superposées au siège de 
l’action ignée, et généralement peu inclinées, ont 
pu se pénétrer de principes métalliques suivant 
leurs plans de stratification ; comment les éléments 
quarzeux ont pu imprégner ces mêmes plans sur 
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(les surfaces considérables, mais si le détail des 
phénomènes échappe à notre appréciation, du 
moins est -il incontestable que ces gîtes pro- 
blématiques appartiennent à la même période 
et aux mêmes faits géognostiques que les précé- 
dents. 

Le caractère général des minerais du Massetano 
est d’appartenir aux couches métamorphiques 
du terrain crétacé. Ce caractère n’appartient pas 
d’une manière absolue au Massetano, et nous trou- 
verons la reproduction d’une partie des mêmes 
conditions de gisement dans les gîtes d’antimoine, 
sur lesquels M. Coquand m’a remis les documents 
qui suivent. 

Le terrain dans lequel se trouve la mine d’anti- 
moine de Pereia appartient à la formation de 
l’alberese. C’est un filon irrégulier, ou plutôt une 
puissante masse de quarz calcédonieux, qui s’élève 
au-dessus du torrent de Turbone. Le sulfure d’an- 
timoine occupe, dans cette masse quarzeuse, des 
poches plus ou moins considérables qui sont tou- 
tes isolées et indépendantes les unes des autres. 
Cette circonstance de l’isolement des druses métal- 
lifères soumet le produit des mines à des inter- 
mittences et les travaux à des tâtonnements sou- 
vent infructueux; la nature résistante du quarz 
rend d’ailleurs l’abattage long et difficile. 

Cette masse calcédonieuse ne présente pas, en 
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réalité, la forme d’un filon. On n’y distingue ni 
toit, ni mur ; on voit seulement qu’elle est en- 
caissée au milieu d’un terrain tendre dont les 
roches sont décomposées par les vapeurs sulfureu- 
ses qui en sortent encore aujourd’hui sans inter- 
ruption. Ces vapeurs sulfureuses se dégagent sui- 
vant les contours du quarz calcédonieux 

Rien de plus variable que le volume des nids 
métallifères renfermés dans cette masse calcédo- 
nieuse. 11 y en a de tellement circonscrits qu’ils 
ne méritent pas d’être enlevés; d’autres sont tel- 
lement considérables qu’on y a trouvé jusqu’à 
vingt et quarante mille kilogrammes de sulfure 
d’antimoine. Ce minerai se présente groupé en 
beaux cristaux, bacillaires et divergents, dont 
le volume est quelquefois remarquable. La sur- 
face de ces cristaux est souvent altérée et re- 
couverte de mélanges d’oxydes et de sulfures 
jaunâtres et rougeâtres dont on peut, en quelque 

* Celle soufrière est exploitée k Pereta, auprès de la mine d'antJmoinet 
Les puits sont percés dans le même quarx calcédonieux, mais le soufre est 
contenu dans le terrain d’alberese profondément altéré sous l'inOuence des 
vapeurs qui le traversent incessamment. Les calcaires sont convertis, par 
l’Influence de eës vapeurs, en gypse et en karatenite ; les schistes sont con- 
vertis en roches alunifères. 

Cette solfatare donnait lieu à des produits considérables lors de la domi- 
nation française. On en a tiré jnsqu’ft deux cent mille quintaux métriques 
par année. Mais, depuis cette époque, la fabrication rendue assex coû- 
teuse par la profondeur des travaux ( l &0 mètres ) et par l’impureté du 
minerai, a constamment décru et se réduit aujourd’hui i quelques centaines 
de quintaux. 
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sorte, reproduire, en petit, l’apparence exté- 
rieure par la fusion du sulfure d’antimoine dans 
un tube fermé. 

L’exploitation d’antimoine de Monte-Aüio, si- 
tuée sur les bords de la Fiora, présente des cir- 
constances assez curieuses. Le sulfure d’antimoine, 
plus compacte que celui de Pereta, s’y trouve noyé 
dans une argile noirâtre provenant de la décompo- 
sition desschistos de l’alberese qui occupent le fond 
de la vallée du Tafone. On n’y rencontre aucune 
autre gangue, si ce n’est quelques rognons de do- 
lomie noirâtre imprégnée d’antimoine sulfuré. 

L’attention a été éveillée par la rencontre de 
blocs énormes et roulés, composés de ces schistes 
crétacés antimonifères, qui se trouvent dans le lit 
du torrent et qui, pendant deux ans, ont alimenté 
l’exploitation. On a ouvert des tranchées dans les 
alluvions, suivant diverses directions, et ces travaux 
ont mis à découvert des blocs tellement volumi- 
neux, qu’on ne peut les supposer transportés de 
bien loin ; mais le gîte en place n’a pas encore été 
atteint, et on continue à le rechercher, tout en 
exploitant le minerai à l’état de blocs erratiques. 

En d844, la mine de Pereta a produit environ 
soixante mille kilogrammes de sulfure d’antimoine, 
et celle de Monte-Aüto quarante-cinq mille; ces 
minerais sont expédiés à Marseille, et transformés 
en régule dans une usine spéciale. 

^ 18 . 
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C^adUions céaéralea do (riaenteat des minerai* dan* la 
chaîne ntétalimre. 

Les détails qui précèdent sur les minerais liés 
aux éruptions serpentineuses, sur les gites du 
Campigliese, de l’ile d’Elbe et du Massetano, résu- 
ment toutes les conditions du gisement des mine- 
rais dans la chaîne métallifère. Cette influence de 
fécondation, qui a enrichi les terrains accidentés 
par les éruptions serpentineuses, ne se borne pas 
aux limites de la chaîne. Vers le nord, les serpen- 
tines du Modenais et du Piémont, contemporaines 
de celles de la Toscane, conservent les mêmes ca- 
ractères relativement aux minerais; mais, au sud, 
dans les États romains, les gîtes métallifères dis- 
paraissent avec les serpentines. C’est encore une 
preuve géographique des relations que nous avons 
eu occasion de faire ressortir sur tant de points. 

Les contrées qui se trouvent au nord de la Tos- 
cane renferment, en effet, sur beaucoup de points, 
des gîtes qui se rattachent évidemment, par leurs 
conditions de gisement, à ceux de la chaîne mé- 
tallifère proprement dite. De nombreux indices 
de minerais de cuivre, et même du cuivre natif, 
ont été signalés au contact de masses serpentineu- 
ses dans le Modenais Les relations des gîtes de fer 
oxydulé du Piémont avec les serpentines sont au- 
jourd’hui classiques. Les gites les plus voisins de 
ceux que nous venons de décrire sont les gîtes de 
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{galène et de fahlerz exploités à Val di Castello, 
près de Pietra-Santa, et les gîtes de cinabre des en- 
virons de Serravezza qui ont déjà acquis quelque 
célébrité. 

Le fahlerz de Val di Castello est contenu dans 
un véritable filon, peu puissant mais régulier, qui 
traverse la formation des calcaires saccharoïdes. 
La gangue est composée de baryte sulfatée, quarz 
et spath-fluor. M. Coquand a remarqué que les cal- 
caires, au contact du filon, étaient souvent trans- 
formés en dolomie, et pénétrés de quarz et de 
particules métallifères. Les gîtes de galène argen- 
tifère exploités depuis très longtemps à Val di 
Castello et au Bottino, appartiennent à la même 
formation métallifère. Dans ces gîtes, la galène 
paraît constituer un filon concordant avec la stra- 
tification des schistes talqueux ; elle est accompa- 
gnée de dolomie, quarz et blende. On a observé 
que le toit de ce filon concordant n’était pas défini ; 
les substances métallifères ayant, en quelque sorte, 
imbibé les roches supérieures, tandis que le mur 
était assez bien déterminé. 

Le cinabre des environs de Serravezza, princi- 
palement à Ripa, est irrégulièrement disséminé 
dans un quarz talqueux, feuilleté, qui fait partie de 
la formation du verrucano; il est souvent à l’état 
cristallin, et rassemblé entré les feuillets du quarz. 
C’est un gîte résultant d’une imprégnation très 


Digilized by Google 



278 


GITES MÉTALLIKÈKES 


irrégulière et postérieure à la roche; impré{pia- 
tion qui s'est produite suivant les délits de stra- 
tification, et dont les gîtes irréguliers offrent de 
si nombreux exemples. 

Ces minerais de cinabre, fahlerz et galène sont 
rares dans la chaîne métallifère, mais ils y exis- 
tent cependant. La présence du fahlerz a été signa- 
lée en un point du Monte-Calvi à Selvena, près 
de Santa-Fiora, des schistes marneux, que l’on 
suppose tertiaires , sont imprégnés de cinabre et 
ont même donné lieu à quelques recherches. On ne 
saurait, néanmoins, s’il faut encore rapporter les 
minerais de mercure à la même période de géné- 
ration métallifère, si l’on n’avait trouvé en Lom- 
bardie, du côté de Rivoli, des gîtes de cinabre 
intimement liés aux roches serpentineuses. 

On pourrait hésiter à rapporter ainsi à une seule 
et même période d’éruption des minerais aussi 
divers, si l’on ne se rappelait le principe que nous 
avons établi pour les roches ignées métallifères de 
l’Allemagne et de la Toscane, savoir : que la sortie 
de ces roches ne devait pas être considérée comme 
un phénomène unique et contemporain, mais bien 
comme constituant une série d’éruptions qui a pu 
durer pendant une ou plusieurs périodes géolo- 
giques. 

On voit que l’étude des gîtes de la chaîne mé- 
tallifère est un complément essentiel de celle des 


Digitized by Google 


DE LA TOSCANE. 


279 


gites de l’Allemagne qui ne présente, dans aucun 
de ses districts, des émanations aussi multipliées 
et aussi directes de l’action souterraine. On trou- 
vera, même dans les pays qui concourent le plus 
aujourd’hui à la production des métaux, plus d’a- 
nalogues à rattacher à ces types irréguliers, qu’aux 
types des filons de Clauslhal et de Freiberg. J’en 
excepterai le Cornwall qui est encore une terre 
classique des filons-fentes. 

Il est, cependant, un genre de gites dont ces 
contrées fertiles ne nous ont fourni aucun exemple, 
gites qui paraissent assez fréquents dans l’Oural et 
dans l’Altaï ; ce sont ceux qu’on peut appeler épi- 
géniques, c’est-à-dire, dans lesquels les minerais 
ont subi des altérations et souvent même des trans- 
ports qui en ont totalement modifié les premiers 
caractères. 

Un grand nombre de gites métallifères présentent 
des exemples de ces transformations et transports 
des minerais. Ainsi, non seulement les galènes se 
sont transformées en plomb carbonaté, non seule- 
ment les pyrites cuivreuses ont donné naissance à. 
des carbonates, à des silicates et à des oxydes; mais 
les nouveaux produits ainsi formés ont encore subi 
des transports et se trouvent accumulés sur certai- 
nes parties des gites, souvent même en dehors de 
leurs limites premières. Les carbonates, etc..., de 
Chessy, formés aux dépens des pyrites qui se trou- 
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vent dans le terrain schisteux et transportés dans 
les arkoses liasiques qui le recouvrent, ont fourni 
un exemple classique de cette catégorie de gîtes. 
Ces transformations ont été principalement exer- 
cées sur les sulfures, qui paraissent constituer ce 
qu’on peut appeler l’état le plus normal des mi- 
nerais, tels qu’ils ont été amenés par les influences 
ignées de l’intérieuj’ du globe dans les terrains qui 
en forment l’ccorce. 

Cette action, plus énergique qu’on ne le pense, 
s’exerce, suivant des conditions de position qu’il 
a été impossible d’apprécier, mais qui se rattachent 
probablement aux courants électriques constatés 
dans beaucoup de mines et dont les expériences 
,de M. Reich peuvent donner idée. Les mines du 
Temperino en ont offert un exemple remarqua- 
ble. Ainsi , lorsqu’on rentra pour la première fois 
dans les travaux anciens de ces mines, travaux qui, 
suivant toute probabilité remontent au moins à 
deux mille ans, certaines parties des parois présen- 
taient la vivacité d’angles des excavations nouvelles 
et portaient l’empreinte des pointerolles et des 
coins qui avaient servi à les creuser. Dans d’autres, 
au contraire, et surtout vers les régions supérieures 
de la mine, l’amphibole était décomposée et fria- 
ble jusqu’à plus de 50 centimètres; le fer, en se 
suroxydant, avait aussi détruit l’yénite, et l’on ne 
pouvait reconnaître ces roches que par quelques 
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traces de leur première structure. Les minerais 
avaient éprouvé, sur beaucoup de points, des trans- 
formations et des transports ; on les a trouvés sous 
forme de concrétions vertes composées de silice et 
d’hydrosilicates de cuivre et de zinc. Ces concré- 
tions paraissent être venues principalement des 
parties supérieures et décomposées du gîte où 
l’on ne trouve plus guère que des oxydes noirs très 
mélangés ; elles s’étaient rassemblées dans les tra- 
^aux les plus profonds, dont elles remplissaient 
une partie et dont elles tapissaient les parois. 

Ce ne sont pas seulement les minerais qui ont 
été soumis à des transports aussi remarquables. La 
chaux carbonatée qui encaisse les gîtes du Tempe- 
rino a traversé les gangues pour venir s’accumu- 
ler, dans les excavations, sous forme de stalactites 
et de cristallisations. Décomposée par les sulfures, 
elle a déterminé la production de nombreux cris- 
taux de gypse. Ainsi, des circonstances, dont l’effet 
actuel est inappréciable, ont suffi pour altérer un 
gîte sur des espaces assez considérables. Doit-on 
s’étonner si, dans les points où les mêmes influen- 
ces se sont exercées pendant toute la durée des pé- 
' riodes géologiques, elles ont produit des effets bien 
plus développés. 

Les gîtes cuprifères paraissent être les plus aptes 
à ces modifications spontanées dont les effets, sou- 
vent très favorables à l’industrie, ont concen- 
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tré, dans les régions supérieures, des masses con- 
sidérables de carbonates, oxydes et hydrosilica- 
tes. Aussitôt que les mines s’approfondissent et 
se rapprochent des minerais non décomposés, elles 
s’appauvrissent et deviennent souvent inexploi- 
tables. Telle est l’explication de beaucoup de gîtes 
anomaux qui sont considérés comme des poches 
remplies, et qui conduiraient à des idées très er- 
ronées si on ne les ramenait aux types généraux 
dont ils ne sont que des accidents superficiels. 

Si nous résumons les faits géognostiques qui ré- 
sultent de cet examen des divers districts métalli- 
fères de la Toscane, nous sommes conduits à ces 
conclusions : 

Que, dans la chaîne métallifère, les divers gites 
de minerais se rapportent tous à une période con- 
tinue, qui commence immédiatement après les 
éruptions serpentineuses et dont l’action était ter- 
minée lorsque parurent les roches feldspathiques. 
Cette période, qu’on peut appeler métallifère parce 
les minerais caractérisent presque tous les phéno- 
mènes qui s’y rapportent, est marquée, dans 1a sé- 
rie géognostique, par des roches éruptives spéciales 
et par des lignes de fracture et de soulèvement 
dont la direction se rapproche le plus souvent de 
celle du méridien. 

Les minerais sont liés aux roches de cette pé- 
riode et aux ser[)entines dont l’émission a précédé, 
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d’abord par des relations de position, ensuite par 
leur mélange direct avec certaines masses érup- 
tives. Les minerais de fer empruntent même les 
caractères de ces roches ignées, et ils sont sortis, 
dans plusieurs cas, presque sans mélange, en frac- 
turant et soulevant les roches superposées. Cette 
génération des minerais représente, tantôt des phé- 
nomènes violents et instantanés de fracture et 
d’éruption, tantôt des actions métamorphiques 
prolongées, comme celle des solfatares. La série de 
ces phénomènes a donc beaucoup d’analogie avec 
les effets de l’action volcanique actuelle : violents 
intermittents à la surface, mais continus dans les 
profondeurs du sol. Les gîtes métallifères qui en 
sont résultés peuvent être rapportés a quatre types 
de gisements distincts, qui sont ; 

Des gîtes de contact, consistant en amas et 
filons irréguliers, placés suivant les plans de con- 
tact des serpentines et des gabbros altérés; ces gî- 
tes pénètrent, même dans les masses serpentineu- 
ses, et y constituent des veines qui peuvent être 
considérées comme les fissures de retrait de ces 
masses. Dans toutes les parties de la chaîne, des 
émanations exclusivement cuprifères ont ainsi suc- 
cédé à la sortie des serpentines, et, sur quelques 
points, les minerais sont même directement con- ♦ 
tenus dans les roches éruptives. 

2" Des dykes éruptifs composés d’amphiboles. 
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d’hématites et d’yénites qui ont soulevé et fracturé 
le sol du Campigliese. Ces dykes sont métallifères; 
ils contiennent du cuivre pyriteux, du fer sulfuré, 
de la galène et de la blende, disséminés de telle 
sorte que les gangues et les minerais sont évidem- 
ment contemporains. Ces dykes s’isolent des érup- 
tions serpentineuses par des directions spéciales, 
dans l’accidentation du sol; les principes cupri- 
fères, qui excluent tous les autres dans la première 
classe de gîtes, sont mélangés dans ceux-ci, de mi- 
nerais de fer, plomb et zinc. 

3® Des amas et dykes éruptifs composés presque 
exclusivement de fer à tous les degrés d’oxydation. 
Les minerais de fer de l’île d’Elbe forment le type 
de cette classe de gîtes, également représentée dans 
l’intérieur de la chaîne; leur sortie a déterminé 
des soulèvements qui sont parallèles à ceux du 
Campigliese. Plusieurs de ces gîtes se rapportent à 
des phénomènes d’émanations métallifères prolon- 
gées, qui ont intercalé les produits suivant les 
plans de stratification des couches redressées. 

4® Des couches quarzeuses contenues dans la 
formation crétacée inférieure du Massetano et des 
environs de Montieri. Ces couches sont imprégnées 
de veinules et de particules métallifères suivant 
une zone dirigée de Montieri à l’y\ccesa; leur dé- 
veloppement concorde toujours avec un métamor- 
phisme très prononcé de toutes les couches de 
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terrain, et parmi les effets de ce métamorphisme on 
remarque surtout l’intrusion du quarz et la trans- 
formation des schistes en alunites. Les minerais dis- 
séminés dans ces couches quarzeuses comprennent 
tous ceux de la série des gîtes précédents : le cui- 
vre pyriteux, le cuivre gris, la blende, la galène, 
des sulfures multiples argentifères, enfin le fer 
oxydé et pyriteux. Les phénomènes prolongés qui 
seuls ont pu donner naissance à cette zone métal- 
lifère comprennent donc, suivant toute probabi- 
lité, la plus grande partie de la durée de l’action 
génératrice. 

Ces quatre types, auxquels nous rapportons ainsi 
tous les gîtes métallifères de la Toscane, sont, en 
réalité, liés entre eux par des gîtes de passage. Néan- 
moins, il est à remarquer, qu’à part le type des 
gîtes placés au contact des serpentines, gîtes qui 
constituent un phénomène général dans la chaîne, 
les autres types se sont développés dans trois dis- 
tricts séparés où ils dominent et qu’ils caractéri- 
sent d’une manière différente. 

Nous n’avons pas mentionné les filons dans la 
chaîne métallifère; mais, à vrai dire, ils constituent 
un cinquième type qui s’est principalement déve- 
loppé aux environs de Val di Castello. Les filons, 
quoique peu nombreux, n’étaient donc pas in- 
compatibles avec l’action qui a produit tant de 
gîtes irréguliers. 
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Cette action génératrice, considérée dans son 
ensemble, doit enfin être regardée comme une ac- 
tion souterraine, qui a existé sous la surface de la 
chaîne d’ime manière presque générale. Elle s’est 
manifestée par des produits variés dont la forme a 
été, sinon déterminée, du moins influencée à un 
haut degré, par la constitution physique et géolo- 
gique des diverses parties de la chaîne; cette forme 
des gîtes, ainsi modelée par les conditions du sol, 
dépendant avant tout de la liaison plus ou moins 
grande des minerais avec les roches éruptivas. 
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l,A THÉORIE ET l’eXPLOITATION DES GITES MÉTALLIFÈRES. 


La géologie n’est pas encore arrivée à formuler, 
pour la recherche et l’exploitation des gîtes métal- 
lifères, des règles positives d’après lesquelles on 
puisse marcher avec certitude. Elle n’a encore pu 
que poser des principes susceptibles d’être bien ou 
mal interprétés. Les nombreuses observations faites 
depuis dix années ont démontré d’ailleurs que, dans 
presque toutes les branches de cette science, les 
premiers observateurs avaient été trop loin en 
croyant trouver des lois invariables de caractères 
et de classification. Les exceptions se sont tellement 
multipliées qu’un grand nombre de ces lois ont 
disparu, et que la géologie est devenue, notamment 
pour l’étude des mines, un rassemblement énorme 
de faits locaux et de doctrines souvent contra- 
dictoires. Cette situation n’a rien qui puisse éton- 
ner; c’est celle de beaucoup de sciences dont la 
pratique est cependant du plus haut intérêt; mais 
elle doit inspirer ta plus grande défiance pour 
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toutes les interprétations qui ne sont pas appuyées 
sur des observations un peu étendues, et qui ne 
porteront pas le caractère de la plus grande cir- 
conspection. 

En France, les géologues ont souvent négligé, 
dans leurs études, celle des gîtes métallifères qui 
leur paraissent présenter peu d’importance ac- « 
tuelle et promettre peu d’avenir; cependant ces 
phénomènes s’y sont développés comme dans les 
autres contrées. Si les conditions de ce dévelop- 
pement sont aujourd’hui défavorables à l’exploi- 
tation à ce point, que notre consommation en mé- 
taux, autres que le fer, soit presque entièrement 
alimentée par les productions étrangères; il n’en 
faut pas moins reconnaître que les phénomènes sont 
nombreux dans plusieum districts, et d’un grand in- 
térêt pour l’histoire géogénique du globe terrestre. 

11 ne faut pas croire d’ailleurs que nous ne puis- 
sions nous relever un jour de cette déchéance. Nos 
exploitations minérales ont eu autrefois de l’im- 
portance ; celles qui ont été maintenues sem- 
blent prouver que, si l’on avait apporté dans les 
travaux de beaucoup d’autres plus de persévérance 
et de science pratique, on eût maintenu la pro- 
duction plus en rapport avec les ressources du 
pays. La production croissante de nos houillères , 
la création des nouvelles voies de communications, 
l’accroissement constant des consommations en 
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métaux, peuvent d’ailleurs rendre des éléments de 
succès à beaucoup de ces exploitations ; déjà, dans 
les Vosges, les Pyrénées, l’Auvergne, les Céven- 
nes, on s’occupe de reprendre des gîtes anciens 
ou nouvellement découverts. 

N’est-il pas étonnant que notre pays, où les arts 
métallurgiques ont été autrefois plus en honneur 
que dans tout autre, soit arrivé à ne plus avoir que 
la seule industrie du fer, et qu’il reste tributaire 
de l’étranger pour la .presque totalité de ses autres 
consommations métalliques. Aujourd’hui la France 
importe annuellement : 220,000 quintaux de 
plomb, dont la valeur est d’environ ^0 mil- 
lions; 85,000 quintaux de cuivre représentantlS 
à 20 millions; 105,000 quintaux de zinc estimés 
4 millions; 26,000 quintaux d’étain valant 5 mil- 
lions; sans compter l’argent, l’or, le platine et le 
mercure; sans compter, enfin, 650,000 quintaux 
de fonte, fer ou acier, encore ajoutés à sa pro- 
duction. 

Cet état de choses paraît bien diflSeile à modi- 
fier lorsque l’on considère que , parmi les nom- 
breuses mines de plomb argentifère que possède 
la France, cinq ou six à peine ont pu se maintenir 
devant les concurrences étrangères; qu’il n’existe 
plus une seule mine de cuivre en état de produc- 
tion ; enfin , que les autres métaux paraissent 
manquer à notre sol, ou du moins que les gîtes 

19 
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sont dans des conditions d’infériorité constatées. 

Cependant, le moyen existe; il est dans l’esprit 
industriel du pays et dans ses ressources en com- 
bustible minéral. Il suffit de s’assimiler, en quel- 
que sorte, les gîtes de contrées plus favorisées en 
minerais, mais qui manquent de combustibles, et 
de transporter ces minerais en France pour les y 
traiter. L’Angleterre nous a précédé dans cette 
pratique qui assure aux contrées industrielles des 
avantages que leur sol ne renferme pas en pro- 
portion suffisante. Beaucoup de nos régions litto- 
rales sont, pour le traitement des minerais, dans 
des conditions à peu près aussi avantageuses que 
le pays de Galles. Les côtes de l’Espagne et celles 
d’Italie présentent, sur beaucoup de points, des 
minerais qui doivent acquérir de l’importance, eu 
égard à la grande consommation de la France. En- 
fin des gîtes de cuivre gris ont été récemment dé- 
couverts près de Mouzaïa en Algérie. 

La chaîne métallifère de la Toscane offre pour 
cette exploitation un intérêt puissant. D’une part, 
les éléments de fabrication y sont placés dans 
d’assez mauvaises conditions par la cherté des com- 
bustibles, le mauvais air et le peu de consomma- 
tion locale, et d’autre part, les communications 
avec la France sont faciles et économiques. 

L’extraction des minerais de la chaîne métallifère 
a été autrefois des plus actives. Tous ces restes des 
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exploitations anciennes, ces haldes nombreuses, 
ces vallées remplies de scories, ces descenderies 
encore béantes et ces montaf^nes vermoulues par 
tant de puits et de galeries, attestent sulBsamment 
une longue et productive activité. Sous ce rapport , 
les mines du Campigliese présentent aujourd’hui 
au géologue des ruines imposantes où l’on peut 
aussi retrouver l’histoire du passé et suivre pas à 
pas les efforts humains pendant des siècles. 

Ces gîtes, qui ont enrichi les générations pas- 
sées, sont-ils, relativement à ceux qui ont été 
découverts depuis cette époque, dans une telle 
infériorité de richesse ou de position qu’ils ne 
puissent être utiles aux générations actuelles. Ces 
questions, qui touchent aux problèmes les plus in- 
téressants de l’exploitation, seraient bien difficiles 
à résoudre, si de nombreuses tentatives n’avaient 
eu lieu pour reprendre ces gîtes, ou en trouver 
de nouveaux. Des capitaux considérables ont été 
employés sur divers points de la chaîne ; quel- 
ques éiablissemenis ont prospéré; beaucoup plus 
ont périclité ; mais, en rassemblant tous les 
faits qui résultent de l’historique de ces tenta- 
tives, on peut en tirer des enseignements utiles 
et la conviction que la Toscane peut devenir un 
jour comme Cuba , comme la Ik)livie et le Chili, 
un centre très actif pour ta production et l’expor- 
tation des minerais. 


I tt 
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C’est en créant des relations de cette nature avec 
l’Amérique méridionale, l’Espagne, Tltalie, etc. , 
que la France peut reprendre son rang dans la 
production des métaux. Elle y arrivera de cette ma- 
nière, plutôt que par les ressources de ses propres 
mines; cette conquête lui sera facilitée parla puis- 
sance de ses possessions en combustibles minéraux, 
et par cette intelligence métallurgique qui lui 
assure, par exemple, l’importation étrangère des 
cendres d’orfèvrerie, pour une valeur annuelle de 
plus de douze millions. 

L’étude des mines ne doit donc pas être consi- 
dérée comme présentant un intérêt seulement 
scientifique ; elle est destinée, en se répandant dans 
le pays, à propager des idées utiles et pratiques; à 
déterminer des exploitations nouvelles et la reprise 
d’un grand nombre de gîtes; enfin, à porter à 
l’extérieur cette initiative d’exploitation qui doit 
ramener en France une partie du travail de la 
production des métaux. L’étude des mines est en- 
core indispensable pour apprécier et réduire à 
leur juste valeur les exagérations auxquelles don- 
, nent si souvent lieu les entreprises d’exploitation. 
Les pays de mines, ceux surtout où les conces- 
sions et leurs produits donnent lieu à beaucoup de 
transactions commerciales, servent de théâtre à une 
foule de gens étrangers, par leurs études et leurs 
précédents, à l’art des mines, mais faisant métier 
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de découvrir et d’apprécier les gîtes métallifères. 
Ces personnes parlent des résultats de tels ou tels 
travaux, sur tels ou tels points, avec une assurance 
qui doit suffire pour mettre en défiance ceux qui 
auront pu reconnaître, d’après les études qui 
précèdent, combien d’incertitudes entourent en- 
core les questions de recherche. Si l’on pense, ce- 
pendant, qu’il y a moins d’un siècle, on croyait 
encore, dans beaucoup de départements, aux effets 
de la baguette divinatoire pour la recherche des 
minerais, on trouvera, certes, la plupart de ces 
gens plus avancés, au moins dans la forme. Quant au 
fond, c’est-à-dire au résultat utile, il est le même 
dans les deux cas. Mieux vaudraient, cependant 
encore, les absurdes pratiques de la baguette, que 
les divagations irréfléchies, sur les filons, leur mar- 
che, la répartition des minerais, etc., qui ont l’in- 
convénient d’emprunter au style scientifique quel- 
ques apparences de réalité. 

Nous l’avons dit précédemment, l’étude théo- 
rique de tous tes faits géologiques relatifs aux • 
mines, et l’étude pratique de plusieurs districts 
peuvent seules, dans ces questions délicates, 
donner le droit d’appréciation et d’avis. Nous di- 
sons avec intention : l’étude pratique de plusieurs 
districts; car il suffit de rapprocher le Harz et la 
Saxe pour voir qu’un homme, qui ue serait pra- 
tique que dans une de ces contrées, apporterait 
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infailliblement dans l’autre des préjugés et des 
erreurs. Nous insistons également sur la nécessité 
des études théoriques ; car on a une tendance beau- 
coup trop prononcée à supposer aux hommes pu- 
rement pratiques, des connaissances qu’ils n’ont pas 
et des facultés qui résistent rarement à l’épreuve. 


Ualion irAnéntle de* ici te* métallifère* arec les roche» 
érapUre». 

Le principal caractère du gisement des mine- 
rais, le seul qui s’applique d’une manière géné- 
rale à tous les gîtes, celui que nous avons cherché à 
mettre en évidence dans les divers types précé- 
demment décrits, c’est leur liaison avec certaines 
roches ignées. Comme cette liaison géognostique est 
plus ou moins prononcée, ses divers degrés peu- 
vent servir à classer les gîtes métallifères en plu- 
sieurs catégories. 

Nous nous proposons, d’abord, de démontrer 
qu’elle ne se borne pas aux districts de l’Alle- 
magne ou de l’Italie, qu’elle est générale et qu’elle 
existe de la même manière dans les contrées les 
plus éloignées; enfin, qu’on peut en tirer des ap- 
plications utiles à l’art des mines. 

Cette liaison géognostique, qui subordonne les 
minerais aux éruptions de la période porphyrique, 
n’est pas un fait nouveau, mais c’est celui sur le- 
quel les observations modernes se sont le plus 
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exercées et dont on peut encore tirer le meilleur 
parti dans l’avenir. On l’avait déjà pressentie lors- 
qu’on donnait le nom de porphyres métallifères à 
des porphyres, stériles par eux-mêmes, mais dont 
on avaitobservé le voisinage constantaveclesgîtes. 
M. Fournet, dans ses Études sur les dépôts métalli- 
fères, a développé ces rapports en définissant les 
gîtes de contact qui n’avaient été étudiés jusqu’a- 
lors qu’isolément et sans vues d’ensemble ; dans 
mon traité de Géologie appliquée, fai déjà cherché à 
augmenter le nombre des faits observés et à les 
mettre en ordre. 

Les études qui précèdent démontrent, en outre, 
que les filons, qu’on est disposé à considérer 
comme des accidents isolés et fortuits, indépen- 
dants des terrains encaissants, sont eux-mêmes 
subordonnés, dans la plupart des cas, à certaines 
roches éruptives. Cette relation résulte de ce que les 
champs de fracture où les filons se sont développés, 
se trouvent eux-mêmes dans ces zones de contact, 
des masses ignées avec les terrains de sédiment plus 
ou moins accidentés, et plus ou moins altérés dans 
leurs caractères minéralogiques. Cette liaison est 
moins directe, et par cela même constitue un ca- 
ractère distinctif des gites irréguliers, dont la liai- 
son est presque toujours immédiate. 

La période de génération des minerais parait se 
rapporter assez exactement à celle des roches por- 
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phyriques. Ce sont, en effet, les porphyres feldspa- 
thiques ou quarzifères, les serpentines, les amphi- 
bolites, les trapps, qui se montrent ainsi en 
relation plus ou moins intime avec les gîtes. 
L’existence d’une roche de cette période n’entraîne 
pas d’ailleurs celle des minerais, les roches feld- 
spathiques de la chaîne métallifère nous en offrent 
l’exemple. Il peut exister des roches qui, bien 
qu’appartenant à la période porphyrique, soient 
pourtant complètement stériles en minerais. 

Lorsqu’il n’y a, dans une contrée, qu’une seule 
roche ignée métallifère, il peut néanmoins exister 
plusieurs formations distinctes de minerais. Ainsi, 
dans le Harz, les roches amphiboliques sont seules 
métallifères ; mais les minerais de fer, gîtes de 
contact directement subordonnés aux lignes érup- 
tives, sont bien distincts des filons qui n’ont avec 
ces lignes qu’une relation géographique bien plus ' 
éloignée : il y a là deux formations bien distinctes, 
appartenant à la même période d’éruption. 

Lorsque, dans la même contrée, il existe plu- 
sieurs séries de roches éruptives métallifères, la 
distinction des diverses formations de minerais est 
beaucoup plus prononcée. Ainsi, dans la chaîne 
métallifère de la Toscane, la formation cupri- 
fère des serpentines est bien distincte de celle des 
minerais de fer, cuivre, plomb et zinc, liés aux 
amphiboles et aux yénites postérieures. Les divers 
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porphyres de l’Erzgebirge ont engendré plusieurs 
systèmes de fractures et de minerais, dont les épo- 
ques différentes sont également d’une distinction 
facile. 

Dans les districts métallifères de la France, 
nous trouvons quelques minerais liés aux granités 
éruptifs, tels que le manganèse oxydé de Roma- 
nèche ; la plus grande partie des filons des Vosges 
du plateau central se rattache aux porphyres feld- 
spathiques; enfin quelques-uns dérivent des ser- 
pentines. M. Fournet, dans son étude des filons do 
l'Aveyron, a distingué par exemple : -1“ les filons 
anciens, qui paraissent liés aux porphyres et sont 
représentés, par des galènes à fines facettes, très 
argentifères, et par des quarz saccharoides ; les au- 
tres gangues ou minerais, tels que la baryte sulfatée, 
la chaux carbonatée, le fer spathique, le cuivre 
pyriteux et la bournonite, étant de simples acci- 
dents ; 2" des filons plus modernes, qui se rappor- 
tent aux serpentines de Najac et de Milhau et sont 
représentés, soit par des quarz hyalins un peu gras, 
des carbonates de fer et de chaux, des galènes moins 
riches que les précédentes, du cuivre pyriteux et 
de la bournonite, soit par des quarz granuleux et 
néopètres, avec forte proportion de baryte sulfatée 
et des galènes assez pauvres. 

Nous pourrions multiplier ces exemples, mais 
ils ressortiront d’eux-mêmes de l’indication som- 
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maire des conditions de gisement des gîtes métal- 
lifères dans quelques-unes des contrées les plus 
célèbres. 

La richesse métallifère du Cornwall est princi- 
palement contenue dans des filons , et ces filons , 
comme ceux du Harz et de l’Erzgebirge, sillonnent 
certains champs de fracture dans lesquels ils sont 
concentrés. Ces filons traversent indistinctement 
le killas ou le granité , mais leur position géognos- 
tique est constante, en ce sens, que les champs de 
fracture se trouvent toujours compris dans les 
zones de contact des porphyres (elvan) et des 
schistes de transition (killas). Les districts de Re- 
druth et de Consolidated et United mines, sont 
aussi bien caractérisés par leurs rapports avec les 
porphyres, que ceux de Clausthal etd’Andreasberg 
le sont par les rapports qui les lient aux roches 
amphiboliques. 

Ces filons du Cornvt^all ne sont pas tous contem- 
porains, non plus que les diverses masses d’elvan, 
avec lesquelles ils sont en relation. Ainsi, outre les 
principales masses éruptives, la contrée est sillon- 
née par des dykes composés des mêmes porphyres. 
La plupart sont antérieurs aux filons métallifères, et 
par conséquent coupés par eux ; mais il y en a de pos- 
térieurs, c’est-à-dire qui croisent les filons. Les dykes 
porphyriques sont donc, comme dans l’Erzgebirge, 
postérieurs aux masses principales qui forment les 
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points culminants. Les filons les plus anciens du 
Cornwall sont caractérisés principalement par 
l’oxyde d’étain, tandis que les plus modernes le 
sont par la pyrite cuivreuse. En étudiant les faits 
dans les deux régions, on voit que les porphyres et 
les gites métallifères constituent deux séries paral- 
lèles de phénomènes qui, bien que différents, 
sont réunis par une commune origine. 

La distinction des formations métallifères est 
encore plus prononcée lorsqu’on vient à con- 
sidérer leur ensemble. Ainsi, tandis que les mine- 
rais d’étain et de cuivre du Cornwall sont liés aux 
porphyres quarzifères, les minerais d’antimoine et 
de plomb constituent une seconde série parallèle 
aux éruptions trappéennes postérieures. 

Le Cornwall peut donc être considéré comme 
établissant l’identité du gisement des filons avec les 
types dont les conditions ont été précédemment 
décrites. Nous pourrions trouver plus près de nous 
des exemples de la liaison des filons avec les ro- 
ches ignées, en les prenant dans les districts de la 
France. Ainsi, M. Fournet a précisé d’une ma- 
nière remarquable les conditions de gisement des 
filons sur le massif granitique de la France 
' centrale. A Rosiers, près de Pontgibaud, il 
a signalé le gisement d’un faisceau de filons 
placés dans le terrain de transition; il y en a six 
entre autres qui peuvent, dit-il, être considérés 
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comme les rayons d’un éventail, dont le point de 
réunion se trouverait placé à deux ou trois lieues 
des mines. Là, se trouve un vaste plateau de por- 
phyre qui, en se faisant jour jusqu’à la surface, a 
fendillé la roche environnante, de manière à pro- 
duire le rayonnement des fractures que l’on re- 
marque aujourd'hui. 

Quant aux gîtes irréguliers, quoique leurs con- 
ditions de gisement soient moins rigoureuses, 
l’identité des circonstances de ce gisement est 
encore plus frappante dans toutes les contrées où 
ils ont été produits ; on peut dire qu’il n’y a 
de variable que les roches et les circonstances 
du métamorphisme. Nous pouvons prendre pour 
terme de comparaison la presqu’île Scandinave, 
signalée depuis si longtemps par les études miné- 
ralogiques et géologiques auxquelles elle a donné 
lieu. MM. Brongniart , Hausmann, Hisinger, et 

^ I 

récemment M. Daubrée, ont donné sur ces gîtes 
des détails qui permettent de les classer presque 
tous, d’après leurs conditions de gisement et d’ori- 
gine. Ces descriptions en attribuent la presque to- 
talité aux diverses catégories des gîtes irréguliers, 
et tous ceux que nous avons pris pour types y ont 
en quelque sorte des représentants. 

M. Daubrée a reconnu, en Scandinavie, que 
les gîtes de fer, cuivre, cobalt, plomb et ar- 
gent, étaient tous liés ensemble par des passages 
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(le composition et par les circonstances de leur 
gisement; de telle sorte (ju’on pouvait les considé- 
rer comme constituant un môme groupe, ou, en 
d’autres termes, comme appartenant à une même ' 
formation. Ce sont dos gîtes subordonnés aux 
gneiss, en amas ou en veines irrégulières et con- 
cordantes, qui consistent surtout en fer oxydulé, 
pyrite ordinaire ou magnétique, cuivre pyriteux 
et plus rarement en galène et cobalt gris. Les gan- 
gues sont le spatb calcaire, le quarz et divers 
silicates parmi lesquels dominent l’amphibole, 
l’épidote et le grenat. La pénétration de ces mi- 
nerais dans le gneiss est souvent telle qu’on peut 
considérer leur cristallisation comme contempo- 
raine de celle du gneiss. 

D’après cos conditions générales du gisement, 
on voit que la plupart de ces gîtes métallifères 
peuvent être considérés comme résultant des phé- 
nomènes de métamorphisme qui ont transformé 
les gneiss. Les gîtes, ainsi liés au métamorphisme 
du gneiss, comprennent les dix-neuf vingtièmes de 
ceux de la Scandinavie. Les célèbres amas d’Aren- 
dal , qui fournissent des minéraux si variés, ceux 
d’ütô, de Dannemora, de Gellivara, celui de Bas- 
.tnaës, connu par la cérite et la gadolinite, sont 
tous subordonnés au gneiss. La plupart des gîtes 
de cette classe ne sont pas, d’ailleurs, isolés des ro-' 
ches éruptives. Les syénites quelquefois zirco- 
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niennes, les granités porphyi'oïdes et les pegnia- 
tites existent le plus souvent dans leur voisinage 
et avec des positions de liaison géognostique. Dans 
plusieurs cas, les roches amphiboliques ont même 
avec les minerais des rapports encore plus intimes, 
surtout avec le fer oxydulé. Ainsi le Taberg est un 
des premiers exemples qui aient été cité de mine- 
rais évidemment éruptifs; l’amphibole y forme 
une protubérance au milieu des gneiss, et cette 
amphibole contient une quantité considérable de 
fer oxydulé, rassemblé en veines ou disséminé 
dans la masse. 

Le principe des minerais éruptifs étant une fois 
établi comme général, il est presque inutile d’in- 
sister sur les autres circonstances de la liaison 
géognostique des minerais avec tes roches ignées. 
Or, nous pouvons appuyer ce principe dos mine- 
rais éruptifs, même sur des exemples pris dans les 
Amériques. 

Les mines de cuivre de Kewena-Point, sur les 
bords méridionaux du lac supérieur, consistent en 
cuivre natif remplissant toutes les cavités d’un 
trapp amygdaloïde disposé en dykes très épais; ces 
dykes coupent les couches du vieux grès rouge. 
Le cuivre s’y trouve à la fois à l’état de cuivre na- 
tif, et à l’état d’alliage de cuivre et d’argent ren- 
fermant de l’argent pur en globules et en petits cris- 
taux. Quelquefois, des vei nés d ’argen t pur traversen t 
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de grandes masses de cuivre contenant seulement 
i<i« à d’argent. Parmi les caractères particuliers 
du trapp métallifère, M. Jackson cite l’existence de 
grandes veines de datholite qui le sillonnent et 
qui contiennent du cuivre métallique en écailles, 
de la prehnite qui se trouve dans le même cas, 
enGn de l’analcime, de la laumonite et du spath 
calcaire. Ces minéraux accidentels du trapp sont 
d’autant plus remarquables qu’ils rappellent en 
partie, les caractères des diorites d’Andreasberg. 
M. Élio de Beaumont, en donnant connaissance de 
ces faits, a rappelé que le platine natif a été trouvé 
dans un trapp de Choco, et qu’on l’a également 
trouvé dans l’Oural avec tous ses annexes, tels 
que l’iridium, le palladium, etc., ce qui semble- 
rait indiquer positivement l’existence des métaux 
natifs dans l’intérieur du globe. 

Nulle part, les relations de contact des gîtes mé- 
tallifères avec les roches éruptives ne se trouvent 
plus nettement exprimées que dans la chaîne des 
Andes, notamment dans les Cordillères du Chili, 
entre la vallée de Coquimbo et celle de Copiapo. 
La description qui a été donnée par M. Domeyko 
a fait voir que, dans les districts métallifères du 
nouveau monde comme dans ceux de l’Europe, les 
gîtes étaient toujours subordonnés aux mômes lois. 

Qu’on se représente, en effet, cette partie du 
Chili, qui a plus de cent lieues de longueur. 
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comme une bande limitée par les deux lignes pa- 
rallèles de la crête des Andes et des côtes de la 
mer; cette bande est encore divisée par les affleu- 
rements des divers terrains en zones parallèles à 
ces deux lignes, et chacune de ces zones géologi- 
ques a des caractères spéciaux sous 1e rapport des 
gîtes métallifères. La côte est granitique, c’est le 
terrain de l’or d’alluvion et des filons aurifères. 
Au-delà de cette première zônc, en s’avançant vers 
les Andes, on en trouve une autre caractérisée par 
les roches amphiboliqucs, les porphyres vcrts,et en 
même temps par les mines de cuivre de la con- 
trée qui y sont toutes concentrées. Une vaste for- 
mation calcaire détermine ensuite, par ses posi- 
tions diverses, plusieurs lignes toujours parallèles 
aux précédentes; cette formation est le terrain 
crétacé, soulevé par les roches amphiboliqucs, et 
plongeant vers les Andes, puis reprenant peu à peu 
son horizontalité pour se relever ensuite sur les 
flancs d’une nouvelle zônc dioritique et porphy- 
roïde, par une pente inverse à la première. La pre- 
mière ligne de ces calcaires, située parallèlement 
aux Andes, à une distance de dix ou douze lieues 
des côtes, renferme toutes les mines d’argent 
natif, amalgamé, chloruré. La zônedes calcaires 
horizontaux est stérile en minerais, mais, lorsqu’ils 
reparaissent en contact avec la nouvelle bande de 
porphyres dioritiques, on y retrouve des gîtes nom- 
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breux de galène , cuivre gris, sulfures et arséniures 
multiples argentifères. Quittant enfin cette dernière 
zone pour arriver au plateau (jui supporte les ^ • 
grands volcans des Andes, on retrouve les terrains 
granitoides, et avec eux les filons aurifères. 

Cette admirable classification des minerais, sui- 
vant les lignes des allleurements géologiques, re- 
produit tous les faits observés dans les districts de ■ 
l’Europe et met en évidence la généralité des lois 
que nous en avons déduites. Elle démontre, en ou- 
tre, Tunité des phénomènes géogéniques dans toutes . 
les parties du globe, unité qui se manifeste non 
seulement dans les faits principaux qui ont pro- 
duit des roches et des terrains identiques, mais 
jusque dans les phénomènes de détail qui ont dé- 
terminé la nature minéralogique des minerais. 

Orliflnr* diTcnie* dei Oitea métallirèm , et elaisllcatlon 
qnl en résulte. 

Le principe de l’origine des minerais étant dé- 
montré par les exemples fréquents de leur érup- 
tion directe et par les relations de contact, il de- > 
vient nécessaire d’entrer dans quelques détails sur 
la diversité des circonstances de cette origine. 
Cette diversité a produit les caractères distinctifs 
des diverses catégories; elle peut conduire, par 
conséquent, à une classification des gites métalli- 
fères, d’après leur degré d’intimité géognostique 
avec les roches ignées. 

ÎO 
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Il ne peut plus, aujourd’hui, exister de discus- - 
sion sérieuse entre les systèmes d’origine ignée ou 
d’origine aqueuse des gîtes métallifères. Le prin- 
cipe d’origine ignée est établi par les minerais 
éruptifs; mais ce principe a pu recevoir les mo- 
difications les plus variées, même par l’influence 
, des eaux. Cette influence a certainement eu une 
grande part dans la formation de la plus grande 
partie des gîtes, et M. Élie de Beaumont a dé- 
montré ce concours , en comparant les phénomè- 
nes générateurs des minerais aux phénomènes 
volcaniques actuels. 

Un volcan, ditM. Élie de Beaumont, est aujour- 
d’hui un phénomène dont le principe est sans 
doute' exclusivement igné, mais qui, dans les cir- 
constances de ses manifestations, doit au moins au- 
tant au concours des eaux qu’à la force expan- 
sive qui en a déterminé l’existence. Ainsi , la 
plus grande quantité des vapeurs émises est la va- 
peur d’eau, c’est cette vapeur qui produit des 
détonations et des commotions violentes ; c’est el le 
encore qui pénètre les laves et semble les faire 
monter dans le cratère pour s’épancher au dehors. 
Les laves sont, en effet, imbibées de vapeur d’eau 
au point d’en émettre jusqu’à leur complet refroi- 
dissement. Dans les phénomènes de détail des cra- 
tères et des solfatares, c’est la vapeur d’eau qui sert 
de véhicule aux divers minéraux émis à la surface. 
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Le fer muriatc, le cuivre rauriaté, le soufre, les 
sulfates, les silicates, peut-être môme les oxydes, se 
déposent sous l’influence des vapeurs d’eau; la 
présence de l’eau est attestée môme dans les laves 
anciennes les plus compactes, dans les basaltes 
entre autres, par la présence si fréquente des hy- 
drosilicates. 

Nous avons eu occasion de faire ressortir plu- 
sieurs fois les analogies qui rapprochent l’origine 
de certains gîtes métallifères, les filons par exem- 
ple, de celle des solfatares. N’est-il pas dès lors 
évident que les phénomènes ont dû être mixtes 
dans les deux cas , et que les influences aqueuses 
doivent avoir eu souvent beaucoup de part au 
remplissage des gîtes. 

Les influences qui ont déterminé les carac- 
tères des gîtes, sous le rapport minéralogique, 
sont des phénomènes de détail, et la diversité des 
minerais ainsi que celle des gangues, leur groupe- 
ment rubanné, leurs associations, etc., sont évi- 
demment liés à ces phénomènes. Mais l’origine des 
gîtes métallifères peut être encore considérée sous 
un point de vue plus large, celui de la géognosie 
et de la géographie physique. 

Les gîtes métallifères, en se rattachant à certaines 
éruptions ignées, sont en relation, non seulement 
avec les lignes d’aflleurement des diverses roches 
constituantes d’une contrée, mais encore avec les 
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phénomènes de mouvement et de dislocation qui 
en ont accidenté la surface. 

Les dislocations de la surface ont pour expres- 
sion la plus frappante , le soulèvement des chaînes 
ou groupes de montagnes et les perturbations 
apportées dans la stratification , c’est-à-dire dans la 
position normale des terrains préexistants , per- 
turbations qui ont permis de lire en quelque sorte 
l’àge de ces révolutions du globe et de les classer. 
Ces mouvements de surélévation du sol, ou mou- 
vements verticaux , ne sont pas les seuls qui 
aient accidenté les terrains sédimentaires. Ainsi, 
dans les régions où les roches ignées sont très 
développées, là où l’on voit des granités ou des 
porphyres occuper des surfaces immenses, com- 
ment concevoir l’intercalation postérieure des 
masses qui occupent ces surfaces, sans admettre 
en même temps des prenions latérales qui ont dû 
avoir pour effet de comprimer , dans un espace 
plus petit , tous les terrains préexistants. Ces phé- 
nomènes de pressions latérales sont mis en évi- 
dence par les bassins houillers, dont les couches 
ont presque toujours été ployées de manière à 
occuper, dans le sens de l’inclinaison des couches, 
une surface horizontale souvent moitié moindre 
que celles qu’elles occupaient à l’époque de leur 
formation. Dans le bassin de Saône-et-Loire, la 
compression latérale a produit un resserrement 
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qui ne peut pas être évalué à moins de six à huit 
mille mètres. Dans le bassin du nord , à la hau- 
teur de Valenciennes ou de Mons, cet effet a été 
de plus de ^ 5,000 mètres. Or, je prends ici les 
terrains houillei's pour expression parce que ce 
sont les mieux connus, les seuls qui puissent don- 
ner lieu à des évaluations positives; mais si nous 
considérons la position inclinée et contournée des 
terrains de transition de la Bretagne et de la Nor- 
mandie, des terrains jurassiques et crétacés des 
Alpes, il devient évident que cette position révèle 
des mouvements encore bien plus considérables. 

Des mouvements horizontaux de cette impor- 
tance n’ont pu s’effectuer sans que le terrain com- 
primé fût plus ou moins fracturé, toutes les par- 
ties n’ayant pu parcourir les mêmes distances 
horizontales. Les failles qui sillonnent toujours les 
terrains houillers, perpendiculairement à la direc- 
tion des couches, sont des preuves de l’existence 
de ces fractures qui, le plus souvent, sont rem- 
plies par des débris stériles. M. Gustave Rose a 
constaté des faits de cette nature produits par les 
granités et tes porphyres qui forment la partie 
centrale du Uiesengebirge. La partie culminante 
de cette chaîne est composée de roches érup- 
tives, qui n’occupent pas moins de ^5 lieues 
de longueur sur 5 de largeur. Cette intercalation 
de roches ignées a nécessairement exercé des 
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effets (le refoulement très considérables; les cou- 
ches de gneiss, micaschistes et schistes argileux , 
qui sont appliquées sur les flancs de ces masses 
granitiques, sont relevées verticalement et présen- 
tent de nombreux indices de dislocations produi- 
tes par les poussées latérales. 

Il se trouve, parmi les assises de micaschis- 
tes qui forment une lisière continue autour des 
granités , quelques couches bien caractérisées 
par leur nature minéralogique et leurs substances 
accidentelles. Or, les affleurements de ces couches 
sont rompus en plusieurs points et éprouvent des 
rejets horizontaux ; les lignes de fracture qui dé- 
terminent ces rejets étant précisément les vallées 
des cours d’eau. La vallée de la Queiss est surtout 
signalée comme étant dans ce cas, et le rejet hori- 
zontal qui n’est ici que la différence de marche de 
chaque c(ité de la fracture du terrain comprimé, 
est de 2,000 mètres. 

Telle est évidemment, dans un grand nombre de 
cas, l’origine des fractures représentées aujour- 
d’hui par les filons métallifères. On expliquera 
ainsi d’une manière rationnelle un grand nombre 
de circonstances où le toit et le mur des filons sont 
composés de roches différentes et très distantes 
dans l’échelle géognostique, sans que des dénivel- 
lations verticales puissent justifier ces différences. 
On expliquera encore la position fréquente des fi- 


Digilized by Coogl 



DES GITES MÉTALLIFÈHES. 311 

Ions dans les zones de contact et leur direction sou- 
vent perpendiculaire à celle des lignes éruptives. 

Si , par exempte, on examine la position des filons 
du llarz, relativement aux diorites qui le traver- 
sent de Lerbach à Allenau, on voit que leur direc- 
tion croise celle des diorites, et qu’ils se trouvent, 
en outre, placés dans une région où les diorites 
cessent d’avoir une importance aussi grande en 
largeur, et par conséquent dans un point où les 
poussées latérales ont dû être bien différentes. 
Que si l’on examine les différences de glisse- 
ment signalées par les positions relatives du toit 
et du mur, on verra, à liockwiese par exemple, 
les schistes et calcaires faire face pendant plus de 
trois cents mètres à des schistes argileux plus an- 
ciens et très éloignés d’eux dans la série géognos- 
lique de la contrée. 

Dans des phénomènes de ce genre, l’écartement 
des cassures ou, en d’autres termes, la puissance des 
filons , dut être déterminée par les inégalités des 
parois et, par conséquent, par la nature des roches 
brisées. Aussi voyons-nous cette puissance beau- 
coup moindre dans les gneiss homogènes de Frei- 
berg , pour des filons de 10 à 12,000 mètres 
d’étendue, que dans les grauwaekes et les thon- 
schiefer du Harz où les puissances atteignent fré- 
quemment dix mètres, pour des filons d’une éten- 
due de 4 à 5,000 mètres. 
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La position du plan de stratification des terrains, 
relativement aux plans de fracture , dut avoir aussi 
une influence très grande sur les formes des cas- 
sures et sur leurs allures. Nous avons indiqué plu- 
sieurs exemples qui suffisent pour faire ressortir 
l’importance des conditionsde la constitution phy- 
sique d’une contrée relativement à la marche des 
filons qui peuvent s’y trouver. 

Les gîtes réguliers ou filons ne sont pas les seuls 
qui présentent des relations de cette nature. Nous 
rappeleronsque les gîtes irréguliers se rapportent , 
dans certains cas, à des fentes ou cavités irrégu- 
lières, produites dans les terrains stratifiés par 
des actions analogues à celles qui ont déterminé 
les filons. Leur remplissage parait aussi dû à 
des phénomènes analogues. L’allure irrégulière 
résulte, dans un grand nombre de ces gîtes, de ce 
que les efforts de fracture, ayant agi suivant des 
directions rapprochées des plans de stratification 
ou clivages naturels des terrains, ont déterminé 
des fentes multipliées, sinueuses et peu continues, 
dirigées tantôt suivant la direction des efforts, tan- 
tôt suivant celle des clivages. Les vides ainsi pro- 
duits paraissent avoir été quelquefois modifiés par 
des écroulements du toit qui, en certains points 
des parties supérieures, ont déterminé de grands 
vides, tandis que les parties inférieures ont été 
obstruées par les débris. Les parties métallifères 
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se sont naturellement concentrées dans les vides, 
et de là ces apparences d’amas (Stahlberg), qui 
semblent souvent se perdre en profondeur (Uam- 
melsberg), tandis que la continuilé en direction 
paraît tout à fait hors de proportion avec les di- 
mensions en puissance. Plusieurs de ces gîtes puis- 
sants paraissent se rapprocher des gîtes éruptifs, 
non seulement par leurs formes, mais encore 
par les jibénomènes de pression qui ont accompa- 
gné leur formation et sous l’influence desquels les 
minerais semblent avoir écarté et pénétré les ro- 
ches encaissantes. 

Dans plusieurs cas, les fissures du sol paraissent 
devoir être attribuées à de véritables fentes de re- 
trait produites au contact même des roches érup- 
tives et quelquefois même dans leur propre masse. 

Il en est résulté des gîtes qui ont un caractère 
spécial d’intimité avec les roches ignées qui les 
ont précédé; tels sont, en grande partie, les gîtes , 
cuprifères liés aux serpentines de la Toscane. Cette 
intimité géognostique est quelquefois telle qu’elle 
conduit par des passages à des gîtes purement érup- 
tifs. 

Ainsi, depuis le filon le plus régulier dansson al- 
lure, dans son remplissage rubanné, etc., jusqu’aux' 
gîtes éruptifs; depuis les gîtes les plus indépendants 
des roches ignées, jusqu’à ceux qui en font partie, 
il y a une série de gîtes de passage; gîtes mixtes. 
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métamorphiques, dont les conditions de gisement 
varient autant par les caractères physiques du 
terrain où ils ont été produits, que par la nature 
des influences qui ont fait varier leur composition 
minéralogique. 

Les distinctions théoriques, ainsi établies d’après 
les dilTérents degrés de liaison des gîtes métallifè- 
res avec les roches ignées, ou, en d’autres termes, 
les diverses hypothèses qu’on peut faire sur leur 
origine, ont plus d’importance pratique que les 
autres parties des théories géologiques. Les travaux 
souterrains qui peuvent être entrepris sur tel gîte 
pour la recherche ou l’exploitation des minerais, 
sont, en effet, subordonnés à ces théories, d’où ré- 
sulteront les diverses conditions de leur dévelop- 
pement et de leur allure. 

En cherchant à classer les divers types des gîtes, 
soit d’après leurs différents degrés de liaison avec 
les phénomènes ignés, soit d’après les distinctions 
d’origine, on distinguera d’abord : 

Les gîtes éruptifs dans lesquels les métaux, natifs 
'OU combinés, sont partie constituante d’une roche 
ignée dont ils partagent toutes les conditions de 
structure, de forme et de gisement. 

Les gîtes éruptifs, peuvent être rapportés à deux 
dispositions très distinctes. Le plus ordinairement 
ils se présentent sous la forme d’amas, plus ou 
moins réguliers, qui ont tous les caractères de 
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pointsdesoulèvement.Telssonl, lecajiCalamila, le 
monlTaberg en Suède; tels sont encore les porphy- 
res et greisen stannileres d’Altenherg et Zinnwald. 

La seconde catégorie des gitcs éruptifs com- 
prend ceux qui affectent la forme de dtjkes, tels 
que les dykes d’amphibole et d’yénite du Monle- 
Calvi. Le dyke serpentineux de Monte-Catini est 
un autre exemple de ce mode de gisement qui a 
déterminé des masses minérales comprises sous 
deux jilans grossièrement parallèles. Ces dykes 
s’enchevêtrent et se soudent souvent aux roches 
du toit et du mur, et, lors même que cet enche- 
vêtrement ne serait pas assez prononcé pour les 
distinguer des filons proprement dits, la différence 
des gangues, l’irrégularité de l’allure, l’absence 
complète de ruhannement, suffiraient pour faire 
reconnaître leur origine. 

l’arm i ces gîtes, il n’est guère que les minerais 
de fer qui paraissent susceptibles de constituer des 
masses éruptives, sans mélange ou avec une faible 
proportion de gangues. Les autres minerais, tels 
que le cuivre natif, pyriteux ou panaché, l’oxyde 
d’étain , etc. , ne sont plus que des accidents 
dans les gangues, et leur proportion s’élève à 
peine à quelques centièmes. Aussi, en beaucoup 
de points, ces minerais disséminés dans les gan- 
gues éruptives ue sont-ils exploitables que dans 
* le cas où la structure de la roche a déterminé 


Digitized by Google 


316 CONCLUSIONS SUR LA THÉORIE ET l’eXPLOITATION 

la concentration de ces minerais, suivant certains 
plans et suivant certains groupements, qui faci- 
litent les travaux de recherche et d’ahattage. 

Les gîtes de contact sont ceux qui viennent au 
second rang de la liaison avec les phénomènes 
ignés. Sans faire précisément partie des roches 
éruptives, ces gites se trouvent , en effet , soit au 
contact même de ces roches avec les dépôts tra- 
versés, soit dans une zone étroite, très rapprochée 
de ce contact et qui en suit les ondulations. 

Les gites de fer du Harz peuvent être considérés 
comme les types du genre. Les minerais, sans être 
compris dans les roches éruptives, en suivent si 
exactement les lignes, et se trouvent si constam- 
ment liés aux phénomènes d’altération qui ont eu 
lieu suivant les plans de contact, qu’on peut les 
considérer comme subordonnés à ces roches. Une 
grande partie des gites ferrifères de la Scandina- 
vie parait se rapporter à cette catégorie. 

Les gites cuprifères qui se trouvent au contact 
des masses serpentineuses de l’Italie septentrio- 
nale, présentent un second type qui diffère du 
premier en ce que les minerais sont concentrés 
dans des fissures. La formation de ces fissures pa- 
rait tellement liée aux éruptions serpentineuses, 

, que nous avons pensé les définir aussi bien que 
possible, en les considérant comme des fissures de 
retrait. La chaine métallifère de la Toscane, dé- • 
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montre que les mêmes minerais peuvent se pré- 
senter à la fois dans une même contrée, sous tous 
les types de gisement déjà cités. 

Les gîtes métamorphigiics comprennent des gîtes 
variés qu’on peut rapporter à deux types. La dis- 
tinction de ces types porterait principalement sur 
la position des terrains qui ont reçu les principes 
métallifères. Lorsque les couches sont fortement 
redressées, comme par c.xemple celles qui contien- 
nent les amas calaminaires du Limbourg, les gîtes 
métamorphiques se sont insérés entre les plans de 
stratification et y ont déterminé des veines ou 
des amas concordants. Le gîte de fer olygiste de Rio 
est dans ce cas; les couches redressées du terrain 
ont été écartées et imprégnées par les sublima- 
tions métallifères, et le phénomène a été tellement 
énergique sur certains points, que le terrain pré- 
existant a disparu, dissous en quelque sorte dans 
les minerais postérieui’s. Les cinabres de Serra- 
vezza sont encore un exemple à citer, et peut-être 
devons-nous y comprendre encore certaines mas- 
ses qui forment des filons-couches, intercalés sui- 
vant la stratification des terrains, et loin des ro- 
ches ignées. 

Cette première classe des gîtes métamorphiques 
se confond en quelque sorte par des gîtes d’origine 
mixte et incertaine avec les catégories érupti- 
ves. L'amas non concordant du Stahlberg en est 
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un exemple ; nous le comprenons dans la classe 
des gîtes métamorphiques, tandis que plusieurs 
géologues considèrent comme éruptifs les amas ou 
dykesdefercarbonaté d’Allevard, duCanigou, etc., 
qui sont dans des conditions analogues. Il n’y a, en 
réalité, d’autre divergence qu’une distinction de 
durée dans le temps de la génération. En recon- 
naissant dans le Sthalberg l’existence de lignes par- 
rallèles au toit et au mur, en un mot, de rubanne- 
ments, qui indiquent une formation successive; 
en assimilant l’origine de ces amas puissants à 
celle des petites veines concordantes et interrom- 
pues , veines en chapelet du pays de Siegen , nous 
sommes forcément conduits à conclure qu’il n’y a 
pas eu formation instantanée par la sortie d’une 
masse en fusion, mais bien formation lente, due 
à des phénomènes complexes, analogues à ceux 
qui ont rempli les liions. 

Une seconde classe de gîtes métamorphiques est 
représentée par les couches peu inclinées qui, 
cependant, ont été pénétrées de principes mé- 
tallifères. Les minerais sont concentrés dans cer- 
taines couches spéciales tandis que des couches 
inférieures ou alternantes n’en contiennent que 
très peu et même point. Ces imbibitions partielles, 
suivant certains plans, conduisent à de véritables 
gisements stratifiés. Il y a donc un passage réel des 
gîtes métallifères, dus à des phénomènes posté- 
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rieurs, aux gîtes qui doivent être attribués à des 
actions contemporaines du dépôt, tels que ceux du 
Mansfeld ou de la province de Lapaz en Bolivie. 
Mais, tandis que les gîtes, dus à un métamorphisme 
contemporain , sont remarquables par leur régu- 
larité de composition et d’allure, les {{îtes méta- 
morphiques postérieurs sont, au contraire, es- 
sentiellement irréguliers; dans les zones ainsi 
caractérisées, les minerais apparaissent, disparais- 
sent, changent même de nature, sans aucune règle 
et sans cause apparente. La présence visible des 
roches ignées n’est point rigoureusement néces- 
saire pour justifier les gîtes de cette nature; mais 
lorequ’elles se montrent comme à Val-Castrucci 
dans le Massetano, elles démontrent, par leurs re- 
lations de forme et de composition, l’origine pos- 
térieure qui caractérise ces gîtes. 

Les filons, gîtes plus réguliers que tous ceux que 
nous venons d’énumérer, forment la catégorie ex- 
trême, celle qui n’a que des rapports éloignés avec 
les roches éruptives. Nous avons déjà assez fait 
ressortir les rapports physiques qui assimilaient 
souvent les champs de fracture, sillonnés par les 
ûlons, à des gîtes de contact; seulement, ces re- 
lations de contact sont purement dynamiques et, 
par conséquent, bien plus indirectes. 

Si l’on veut étudier les phénomènes de remplis- 
sage des filons, il faut d’abord se représenter ce 
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que devaient être les fractures ou cassures du sol 
avant ce remplissage. Leur position est générale- 
ment comprise entre 45" et la verticale, et les 
inclinaisons de 70à80“sontlesplusordinaires.Ces 
inclinaisons sont d’ailleurs modifiées par des coudes 
fréquents qui conduisent à la verticale et passent à 
des inclinaisons inverses, de telle sorte que les cas- 
sures se rapportent le plus souvent à une moyenne 
verticale. Cette position ordinaire des filons a 
conduit à percer les puits suivant leur inclinai- 
son dans presque toutes les mines du Ilarz et de 
la Saxe, et c’est seulement depuis quinze ou vingt 
ans qu’on a abandonné cette méthode, pour adop- 
ter des puits absolument verticaux. Si l’on sup- 
primait, par la pensée, le remplissage actuel de ces 
filons, on verrait des fractures qui, considérées 
dans leur ensemble , sont droites et régulières , 
mais ondulées et sinueuses dans leurs détails, les 
parois s’écartant , se rapprochant et se touchant 
en un grand nombre de points. 

Plus un filon est régulier dans son allure, moins 
les parois ont pu se soutenir; aussi ces parties 
régulières sont-elles notées au Harz comme les 
plus pauvres en minerais; les concentrations 
ayant eu lieu dans les portions sinueuses et rami- 
fiées où les débris du toit et du mur ont eu une 
moindre part au remplissage. Ainsi , non seule- 
ment ces portions ramifiées et bifurquées sont 
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/ « 
constamment les plus riches dans le district de 
Clausthal; mais le district d’Andrcasberg, où les 
filons sont à la fois minces et sinueux, est le plus 
remarquable de rAllemagne pour la régularité des 
gangues métallifères et des minerais. 

Ainsi, les gangues spéciales et les minerais sont 
plus constamment et plus régulièrement répartis 
dans tous les points où les débris du toit et du mur 
n’ont pu obstruer les vides primitifs. Mais, par une 
condition contradictoire, les espaces les plus 
grands ont été les plus favorables à la concentra- 
tion des minerais, tandis que les filons très minces 
sont souvent obstrués, même par l’accumulation 
desganguesspéciales, presque stériles; dans les par- 
ties ramifiées et renflées, au contraire, les gangues 
spéciales sont souvent primées par les rainerais. 
Cette accumulation de minerais presque purs, dans 
degrands vides souterrainsqui ne communiquaient 
pourtant avec l’intérieur que par des conduits 
étranglés ou obstrués (Rammclsberg) est une 
preuve évidente que ces minerais, dans tous les 
gîtes qui se rattachent aux filons, ne sont pas ve- 
nus par éruption, mais bien par sublimation. 

Dans tous les filons, la disposition des matières 
par bandes symétriques, parallèles au toit et au 
mur, est un caractère général, qui n’est troublé que 
par les écroulements des épontes. Ces bandes pré- 
sentent une régularité d’épaisseur et une symétrie 
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. remarquables dans les filons peu puissants comme 
ceux d’Andreasberg ; dans les gîtes très puissants, 
on n’en retrouve plus que des indices. 

Les minerais, sont tantôt disséminés dans les gan- 
gues spéciales, tantôt rassemblés en veines qui, le 
plus souvent, forment l’axe du filon, mais, quel- 
quefois, sont rejetés vers le toit ou le mur. L’entre- 
lacement et le mélange intime des gangues et des 
minerais prouve, dans un grand nombre de filons, 
que ces gangues et ces minerais sont les produits 
d’actions simultanées. Ces actions sont-elles iden- 
tiques? Il est probable qu’elles sont mixtes pour les 
gangues comme pour les minerais, et, comme nous 
l’avons dit précédemment, dues à des phénomènes 
longs et complexes, où les eaux ont pu jouer un 
rôle analogue à celui qu’elles ont conservé dans 
les émanations volcaniques de l’époque actuelle. 

AppUoUons de la théorie dee (iltee métallifère*. 

Les quatre grandes catégories des gîtes éruptifs, 
des gîtes de contact, des gîtes métamorphiques et des 
filons, comprennent tous les cas observés aujour- 
d’hui dans le gisement des minerais; les con- 
clusions théoriques, qui ont servi à établir ces caté- 
gories ainsi que leurs subdivisions, peuvent con- 
duire à d’autres pour la pratique des mines. 

Si, par exemple, on étudie les conditions les 
plus générales des gîtes, on les voit d’abord groupés 
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et rassemblés dans certains districts que l’on a appe- 
lés métallifères. LeHarz, l’Erzgebirge, le Cornwall, 
la chaîne de la Toscane, etc., sont des exemples de 
cette fréquente agglomération des gites qui a dé- 
terminé des pays caractérisés par l’imluslrie des 
mines. Ces districts sont tous plus ou moins acci- 
dentés, et dominent généralement les bassins géo- 
logiques; par suite, on y trouve à la fois les roches 
éruptives formant des axes ou des centres de sou- 
lèvement, et la série des dépôts sédimentaires les 
plus anciens des régions géologiques où ils se 
trouvent, dépôts qui sont soulevés et dans un 
état métamorphique plus ou moins prononcé. 

Ces caractères généraux peuvent servir de guide 
dans un pays que l’on explorerait pour y chercher 
des minerais. Ainsi, par exemple, appliqués à la 
France, ils se réunissent pour désigner comme dis- 
tricts métallifères cinq contrées différentes, for- 
mées par les terrains de transition, et encadrant en 
quelque sorte les bassins secondaires et tertiaires au- 
dessus desquels ils s’élèvent. Ces districts sont très 
nettement caractérisés et limités par leur constitu- 
tion physique et géologique, et l’on y trouve rassem- 
blés tous les gîtes métallifères connus en France. 

C’est, d’abord, le massif des Vosges, groupe qui 
a beaucoup de rapports avec celui du Harz et dans 
lequel on connaît les divers systèmes de filons do 
Sainte-Marie-aux-Mines, liés aux porphyres yéniti- 

. . îi. 
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ques, ceux de Gyromagny, Plancher, etc., et les 
beaux gîtes de contact de Framont et Rothau. 
L’axe culminant des Pyrénées contient des gîtes 
de fer nombreux et intéressants; tels sont les mi- 
nerais spathiques du Canigou; qui peuvent être 
assimilés à ceux du pays de Siegen , les hématites 
de Rancié, tes minerais variés de la vallée d’Au- 
lus. Dans les Alpes, la formation métallifère ne 
s’est pas développée en proportion des phéno- 
mènes d’éruption et de soulèvement ; mais elle est 
Remarquable, sinon par ses masses, du moins par 
sa généralité ; qui ne connaît les gîtes classiques de 
rOisans, ceux d’Allevard, etc.? La pointe de la 
Bretagne rappelle tous les caractères du Cornwall ; 
l’étain de Pyriac, les filons argentifères de Poul- 
laouen et d’Huelgoat, ceux de Pompéan, etc., y 
attestent l’influence des phénomènes générateurs. 
Mais, c’est surtout autour du massif central, dans 
les terrains métamorphiques qui environnent les 
masses culminantes des granités et des porphyres, 
qu’on retrouve tous les caractères précédemment 
détaillés. Les filons argentifères de Pontgibaud, de 
Villefort, ont des représentants multipliés dans 
toutes les parties de l’Auvergne, de l’Avey- 
ron, du Forez, des Cévennes, etc.; les manga- 
nèses de Roraanèche, les pyrites de Saint-Bel, les 
galènes qui imprègnent en une multitude de 
points les dépôts du lias, pourraient, au besoin , 
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être présentés comme des types de gisement. 

Ces données générales sur la constitution physi- 
que et géologique des districts métallifères n’ont 
que peu d’applications, car il n’est guère de cir- 
constances où l’on soit amené, à priori, à chercher 
un de ces districts; mais elles en ont dans les dé- 
tails, parce que les lignes de délimitation de ces 
districts sont toujours des lignes géologiques préci- 
ses, et que, dans les districts qui sont déjà connus 
comme riches en minerais, il reste encore à faire 
des recherches et des obsenations nombreuses. 

Les lignes les plus utiles dans ces recherches sont 
précisément les lignes d'affleurements des divers 
terrains, et surtout celles qui séparent les masses 
ignées des dépôts stratifiés accidentés parelles. Or, 
ces lignes géologiques sont généralement des lignes 
physiques, qui déjà se trouvent en partie indi- 
quées sur les cartes très exactes. En d’autres ter- 
mes, ces lignes sont des versants, des crêtes ou des 
vallons, dont la direction donne celle de ce qu’on 
peut appeler les zones de contact des deux natures 
de roches. Ce sont ces zones qui renferment la plus 
grande partie des gîtes irréguliers et les filons 
eux-mémes. 

Il faut distinguer avec grand soin parmi les 
roches ignées celles qui, dans la contrée, sont 
en relation avec les gîtes métallifères et celles 
qui , étant antérieures ou postérieures à cette 
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période génératrice, n’ont avec eux aucune rela- 
tion. 

Ainsi, dans le Cornwall, les granités sont anté- 
rieurs aux porphyres métallifères et aux filons 
qui les traversent souvent. Longtemps on a cru, 
sur quelques indices mensongers, que les filons 
n’étaient point riches ou se perdaient dans le 
granité, mais les travaux ont démontré que cette 
roche était au contraire aussi riche que le Killas, 
et que les filons n’y subissaient que certaines mo- 
difications d’allure qui tiennent au passage des 
cassures d’un milieu schisteux et tendre dans un 
milieu dur et homogène. 

Ainsi, dans la chaîne des Maremmes, les serpen- 
tines et les amphibolites, qui sont les roches mé- 
tallifères, sont antérieures aux roches feldspathi- 
ques, et celles-ci se montrent toujours stériles dans 
leurs masses, comme dans leurs contacts. Mêmes 
relations au Harz où les granités sont stériles; 
mêmes relations dans la Saxe où les granités 
(qu’il ne faut pas confondre avec les greisen et les 
quarz éruptifs de l’époque porphyrique) sont éga- 
lement sans minerais, et sans relations avec les 
gîtes. 

Ce que nous appelons ici la roche ignée métal- 
lifère est caractérisé, non seulement par des rela^ 
tions de position avec les gîtes, mais par la nature 
même des substances accidentelles qui se trouvent 
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dans leur pâte. Ainsi, les serpentines, amphibolites 
et yénites de la Toscane, les amphiboles de la 
Scandinavie, les porphyres de la Saxe, l’Elvan du 
Cornwall, contiennent souvent dans leur pâte ou 
dans leurs fissures des parcelles métallifères. Parmi 
ces substances métallifères accidentelles on trou- 
vera presque toujours les plus caractéristiques 
du pays, tels que l’oxyde d’étain du Cornwall et 
de l’Erzgebirge , le mispickel de Freiberg, les 
pyrites martiales et cuivreuses de Toscane, le fer 
oxydulé de Suède. 

En résumé, l’examen minéralogique des masses 
éruptives, joint à l’étude de la position des gîtes 
relativement à ces masses, conduira toujours l’ob- 
servateur à reconnaître, parmi les diverses roches 
ignées d’une contrée, celles qui caractérisent la 
période ou les périodes métallifères. 

Presque toujours, les roches en contact avec les 
gîtes métallifères présentent des altérations mi- 
néralogiques ; ces altérations n’ont pas besoin 
d’être prononcées pour être significatives. L’étude 
attentive des roches déterminera des signes miné- 
ralogiques qui , dans les mêmes dépôts , devien- 
dront des points de repères. La conversion des cal- 
caires en dolomie (Limbourg), celle des schistes 
en alunites (Toscane), l’intrusion du quarz, le 
développement des pyrites de fer, déterminent des 
lignes géologiques non moins utiles que celles qui 
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résultent des variations des terrains. Ces modi6- 
cations jointes aux modifications de texture et de 
structure, au développement de certains minéraux 
accidentels, caractérisent surtout les zones méta- 
morphiques de contact. 

La position des gîtes métallifères, suivant les 
plans de contact , ne conduit pas ainsi à des lignes 
bien déterminées, mais bien à des zones d’une 
certaine largeur, dont les ravins perpendiculaires 
facilitent toujours l’exploration. 

Lorsque, dans un district, on aura acquis la 
pratique des formes et des positions relatives des 
roches ignées métallifères et des roches métamor- 
phiques, on trouvera que les gîtes métallifères, 
lorsqu’ils y existent , y affectent des caractères sou- 
vent identiques. Ainsi, les serpentines de la Tos- 
cane forment assez généralement des masses 
saillantes; les eaux courantes ont principale- 
ment creusé leur lit à leur contact avec les dépôts 
stratifiés, parce que ces dépôts sont presque tou- 
jours devenus plus friables. Il en résulte que les 
affleurements cuprifères se trouvent très souvent 
dans les ravins, suivant la direction des cours 
d’eau et se maintenant sur la même rive. 

Rappelons aussi la position remarquable, des 
amphibolites et des yénites métallifères du Campi- 
gliese ; ces affleurements percent le marbre de Car- 
rare et l’ont rompu de manière à donner presque 
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toujours naissance à un ressaut ou escarpement. 
Les anciens exploitants ont eu tellement la pra- 
tique de cette forme, qu’ils ont été rejoindre par 
des travaux en profondeur et sur cette simple indi- 
cation extérieure d’un escarpement de rupture, 
des masses qui n’avaient pas percé jusqu’au jour 
et qui par conséquent n’affleuraient pas. 

Les sublimations métallifères n’ont pas pénétré 
indistinctement tous les terrains ; les filons eux- 
mémes ne sillonnent pas tous les dépôts stratifiés ; 
et il ne suffit pas qu’un terrain soit antérieur aux 
phénomènes de la génération des minerais, pour 
qu’il en contienne des gîtes. Dans chaque contrée, 
les minerais se montrent concentrés dans certains 
termes de la série des terrains soulevés; au Harz, 
en Saxe, dans les provinces rhénanes, ces termes 
sont les terrains schisteux de transition ; dans la 
chaîne des Maremmes , ce sont les termes jurassi- 
ques et crétacés. Cette concentration des minerais 
va encore plus loin; elle existe pour certaines 
roches et a fait supposer l’existence de règles qui 
ne sont applicables qu’à un district et qui, d’un 
pays à un autre, seraient contradictoires. En Suède 
et aux environs de Freiberg, le gneiss est la ro- 
che essentiellement métallifère; au Harz c’est la 
grauwacke et le thonschiefer ; c’est le marbre 
de Carrara dans le Campigliese, et c’est le ter- 
rain crétacé dans le Massetano, etc.... Ainsi, les 
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mineurs allemands croient, en quelque sorte, à l’in- 
compatibilité des minerais et des calcaires stra- 
tifiés, tandis que ceux d’Italie seraient portés à 
regarder ces calcaires comme les roches essentiel- 
lement métallifères. 

Ces prédilections du minerai pour telle ou telle 
roche résultent-elles d’affinités chimiques, ou plutôt 
ne sont-elles pas le résultat direct de la position des 
plans de clivage que nous avons signalés comme 
les réceptacles naturels des gîtes métamorphiques? 
Qu’on examine ces plans dans les provinces de 
Liège et du Limbourg, où les minerais pénètrent 
indifieremment, tantôt les calcaires, tantôt les 
schistes argileux anthraxifères, et l’on verra, dans 
ces concentrations, des effets de position relative 
plutôt que des affinités. 

En résumé, ce qu’on devra étudier tout d’abord 
dans une contrée, c’est sa construction géologique. 
Les faits particuliers qui seront mis en évidence 
par l’arrangement mécanique des divers terrains 
deviendront les meilleurs guides, pour la marche 
des explorations superficielles et la disposition 
des travaux de recherche. On arrivera encore à 
trouver des guides dans les divers caractères mi- 
néralogiques des terrains, dans leurs substances 
accidentelles et, surtout, dans le développement 
des minéraux qui, dans la contrée, servent de 
{langues habituelles aux minerais. 
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Dans les gîtes métallifères d’un même district, 
ou plutôt dans ceux qui sont de la même forma- ' 
tion et se rapportent à une même roche ignée, 
il existe, en effet, des lois de répartition des mine- 
rais et des relations entre ces minerais et les gan- 
gues qui les accompagnent. 

Les conditions de forme et d’allure des filons 
paraissent seules, d’après les types de description 
que nous avons choisis, pouvoir présenter des lois 
générales de répartition des minerais, c’est-à-dire 
de concentration ou de stérilité. Les croisements 
contemporains, les bifurcations et généralement 
toutes les circonstances qui tendent à augmenter 
la puissance des filons, offrent les principales 
chances de richesse ; de telle sorte, que ces points 
doivent être recherchés et interrogés préférable- 
ment à tous les autres. 

Les exemples abondent, si nous voulons en ajou- 
ter à ceux du Harz et de la Saxe qui ont donné 
naissance à ce vieux proverbe des mineurs alle- 
mands : les filons se fécondent en s’accouplant. 
Les filons de Moute-Catini, si irréguliers, si excen- 
triques dans leurs conditions d’allure, obéissent à 
cette loi de fécondation ; jusque dans le Nouveau- 
Monde, on a donné une dénomination spéciale à 
l’axe de croisement de deux filons, axe que l’on y 
recherche toujours comme présentant les plus 
grandes chances de richesse. 11 arrive souvent. 
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en effet, que deux ou plusieurs filons qui parais- 
sent contemporains, se croisent en un même 
axe qui forme en quelque sorte le point de l’é- 
toilement, et cet axe, désigné sous le nom de 
clou, est constamment le point le plus riche en 
minerais. 

Une seconde série d’indices, bien moins fré- 
quents il est vrai, résulte des relations qui peuvent 
exister entre les minerais et les roches encaissantes. 
Ces relations n’ont été réellement bien constatées 
que dans deux circonstances : 4 "dans les mines de 
Kongsberg, où les filons ne se montrent métalli- 
fères que lorsqu’ils coupent certaines zones de 
schistes métamorphiques; 2" dans les mines de 
Freiberg, où les riches croisements d’époque posté- 
rieure ne peuvent être attribués qu’à des influences 
analogues. 

Les rapports des gangues avec les minerais four- 
nissent des indices essentiellement variables, en- 
core moins susceptibles d’étre généralisés parce 
qu’ils sont plus locaux que tous les faits relatifs à 
l’allure. Cependant on en tire , dans tous les pays 
de mine, les enseignements les plus utiles. Ainsi, 
point de lois absolues : telle gangue, avantageuse 
dans un pays , se trouve ailleurs dans des condi- 
tions inverses; mais, dans chaque localité, il existe 
des relations qui peuvent servir de guide pour les 
travaux , une fois que ces travaux ont acquis assez 
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de développement pour qu’on ait trouvé la clef 
^ de ces relations. 

Indiquer ces faits , ce serait se jeter dans des dé- 
^tails qui n’appartiennent qu’aux descriptions lo- 
cales. En se reportant aux descriptions qui précè- 
dent, on peut déjà se fappeler la liaison qui, dans 
le district de Clausthal, réunit les gangues quar- 
zeuses, à la blende et aux galènes à bas titre , tan- 
dis que la baryte sulfatée se lie aux galènes les plus 
riches ; entre ces deux extrêmes, la chaux car- 
honatée reste une constante. 

On trouve des indices , non seulement dans la 
nature des gangues , mais dans ses variations de 
structure et de coloration. Ainsi, dans le Campi- 
gliese , la couleur générale des amphiboles est un 
indice constant des minerais qui peuvent s’y trou- 
ver. Les amphiboles jaunes et blanchâtres con- 
tiennent le fer sulfuré et la blende, les amphi- 
boles noirâtres la galène ; enfin la pyrite cuivreuse 
se trouve dans les variétés vertes. 

De même, dans une multitude de cas, non seule- 
ment la nature des gangues et leur coloration, 
mais encore leur texture peuvent devenir des in- 
dices certains. Le quarz est sous ce rapport un 
type curieux à étudier. Tantôt ce sont les quarz 
cristallins qui sont les plus métallifères, tantôt ce 
sont les variétés les plus compactes, telles que les 
calcédoines et les jaspes. 
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M. Dufrénoya, depuis longtemps, fixé l’attention 
des géologues sur ces masses quarzeuses, compo- 
sées de silex calcédonieux et jaspoides, à zones on- 
dulées et souvent caverneuses, qui apparaissent 
inopinément dans divers terrains auxquels elles 
semblent se souder vers leurs contours. Ces 
masses siliceuses se chargent en beaucoup de 
points de spath fluor, de haryte sulfatée et d’oxydes 
de fer auxquels s’adjoignent quelquefois certains 
minerais pyriteux. Le dyke quarzeux de Roche- 
taillée, près Saint-Étienne, s’élance ainsi du ter- 
rain de transition où sa base se ramifie dans des 
directions diverses ; la butte quarzeuse de Saint- 
Priest présente cette circonstance nouvelle, qu’elle 
est soudée par des passages minéralogiques aux 
grès houillers dont elle semble faire partie. Dans 
les Vosges, il existe des faits analogues, notam- 
ment vers la partie supérieure du val d’Ajol où 
s’élève, avec les formes les plus hardies, le rocher 
de jaspe de la Vèche, formé, dit M. Élie de Beau- 
mont, par un plexus de filons quarzeux qui, en 
plusieurs points, se soudent par des passages aux 
grès bigarrés qu’ils traversent. Ces filons contien- 
nent du fer olygiste, du spath fluor et de la haryte 
sulfatée ; on y rencontre beaucoup des géodes cris- 
tallines qui caractérisent ordinairement les filous. 

Les exemples de ces masses composées de quarz , 
auxquelles s’adjoignent les gangues spéciales des 
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gîtes métallifères et même des minerais, sont très 
nombreux; la chaîne métallifère de la Toscane en ' 
présente un nouveau type à Pereta. Ces masses se 
lient d’ailleurs aux filons quarzeux des contrées 
où ils se trouvent et dans lesquels les minerais ' 
ont un caractère tout spécial. Au lieu de former 
des bandes rubannées comme dans les filons 
bien caractérisés, ces minerais se trouvent en amas 
ou en géodes cristallines, tout à fait isolées et in- 
dépendantes les unes des autres. 

M. Élie de Beaumont , en décrivant les masses 
quarzeuses des Vosges caractérisées par le fer oly- 
gite, cite un passage d’une ancienne description 
(lettre de l’abbé Bexon à Buffon) qui prouve que 
les idées aujourd’hui admises sur les gîtes métal- 
lifères ne sont pas nouvelles, et qu’elles s’appli- 
quent parfaitement à ces exemples. Le jaspe, est-il 
dit, traverse et serpente entre les masses quar- 
zeuses, par laides veines sinueuses qui représentent 
les soupiraux par lesquels s’exhalaient les subli- 
mations métalliques. 

Les filons de Gyromagny se rattachent à ces 
masses quarzo-ferrugineuses parleur composition, 
et Gensanne, en décrivant les minerais qui s’y 
trouvent disséminés, insistait beaucoup sur leur 
forme en noyaux et druses isolés; ils apparaissent, 
disait-il , comme par bouillons. Ce sont les ca- 
ractères précédemment indiqués dans les mines 
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de Fereta, où le minerai se trouve, de même, dans’ 
des poches de toutes dimensions que rien ne semble 
rattacher les unes aux autres ; de telle sorte que le 
quarz et le minerai résultent nécessairement des 
phénomènes contemporains. 

On voit que le quarz, dans ses états les plus com- 
pactes, comme à l’état cristallin, apparaît comme 
un annexe fréquent des minerais. Que l’on rap- 
proche ces relations directes de ce qui a été dit 
sur les couches quarzeuses métallifères du Masse- 
tano, sur la connexion qui existe entre les roches 
ignées et l’état jaspoïde de certaines roches méta- 
morphiques , comme le kieselschiefer du Harz et 
le gabbro-rosso de Toscane, et l’on ne doutera pas 
qu’il y ait une origine presque commune entre les 
quarz ainsi caractérisés et les minerais. Le quarz 
devient, par suite de ces caractères, un guide très 
utile pour la recherche des gites métallifères. 

Ce qui vient d’être dit pour le quarz peut s’ap- 
pliquer à toutes les roches qui jouent le rôle de 
gangues métallifères. La baryte sulfatée, le spath 
fluor, le spath calcaire, ferrifere ou manganési- 
fere, seront plus ou moins cristallins, et les varia- 
tions de leur texture peuvent souvent être prises 
pour guides et pour indices. 

Lorsque, dans un district métallifère, on aura 
déterminé les gangues les plus ordinaires des mi- 
nerais, les minéraux précurseurs, et les apparences 
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qiii peuvent servir d’indices; irsuffîra pour en 
rechercher les gîtes, d’étudier les alluvions des ri- 
vières et des torrents. Les cailloux roulés qui cou- 
vrent le fond des vallées présentent , en effet , le 
résumé le plus complet de la composition de toutes 
les surfaces sur lesquelles l’érosion des eaux a pu 
s’exercer ; or, dans les pays accidentés, ces surfaces 
sont très étendues. Ainsi, dans le fond d’un ravin , 
on peut constater la composition des pentes sans 
les gravir; presque toutes les mines ont été dé- 
couvertes par l’inspection des hlocs et des cail- 
loux erratiques dont on a cherché les points de 
départ en remontant le lit du cours d’eau où ils 
avaient été rencontrés. 

Cette donnée conduit à un procédé d’explora- 
tion bien simple et mis en pratique de temps im- 
mémorial. 11 suffit 4e laver les sables d’un cours 
d’eau en pays de montagnes, pour y trouver, à une 
certaine hauteur, les particules des minerais qui 
peuvent affleurer sur les surfaces parcourues par 
ce cours d’eau et ses affluents. Les gangues, géné- 
ralement plus résistantes que les minerais, se 
montreront en cailloux roulés. Si l’on remonte le 
cours d’eau, ces indices éloignés se multiplieront 
et croîtront successivement en grosseur; les cail- 
loux deviendront des galets , les galets des blocs 
roulés, et les blocs roulés des blocs anguleux, qui 
conduiront aux points de départ, c’est-à-dire aux 
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affleurementê. II est d’ailleurs évident, que dans 
une recherche de cette nature, il faudra à chaque 
affluent remonter, à la fois, l’artère principale et 
l’artère secondaire, afin de constater la direction . 
véritable de la provenance des indices. 

Ëtnda de« BflenreneBta. 

Lorsqu’après une étude générale de la superficie, 
on est arrivé, par une succession d’indices, à con- 
stater l’existence d’un gîte et le plan de sa position, 
il reste encore à apprécier la valeur industrielle 
de ces indices extérieurs, ou de ceux qu’on peut 
mettre en évidence en peu de temps et à peu de 
frais. 

Combattons d’abord un préjugé bien répandu et 
par lequel on se laisse souvent influencer : c’est 
le litre du minerai. Lorsqu’on apporte du mi- 
nerai d’une localité, on s’inquiète beaucoup de 
sa richesse plus ou moins grande, 50, 60, 80 
pour cent, et, de cette richesse, 'on tire déjà 
les conclusions les plus favorables au gîte. On 
oublie que les gîtes les plus défavorables à l’exploi- 
tation peuvent contenir des minerais très riches, 
très concentrés, et même des métaux natifs. Le 
plus souvent, la question n’est pas dans la richesse 
des échantillons qu’on peut se procurer, mais bien 
dans la proportion qu’un cube donné du gîte pourra 
fournir, et dans la facilité plus ou moins grande 
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avec laquelle on extraira des masses considérables. 

Or, cette question, que l’on se laisse aller 
quelquefois à trancher trop nettement, est telle- 
ment complexe et difficile à résoudre que, dans 
les mines les mieux explorées, il est souvent diffi- ’ 
cile de se prononcer sur le titre moyen de telle 
masse de gangues et de minerais dégagée par des 
travaux préparatoires. De plus, les circonstances 
de l’exploitation sont tellement variables, que tel 
minerai pauvre donnera lieu à des bénéfices, tan- 
dis qu’une autre masse, d’un titre plus élevé, peut 
entraîner à des pertes. Je renvoie pour toutes ces 
questions au traité de géologie appliquée, pour ne 
m’occuper que de la marche à suivre dans l’é- 
tude des affieurements. 

Les minerais et quelquefois même leurs gan- 
gues, matières anomales qui caractérisent si bien les 
filons, ne sont, dans certains cas, qu’en très faible 
proportion dans le remplissage de ces fiions dont les 
épontes ont fourni presque tous les matériaux. Ces 
débris des épontes, soudés entre eux, de même na- 
ture et de même couleur que les roches encaissan- 
tes, n’en diffèrent que par la structure de leur en- 
semble. Or, les accidents de structure ne se révèlent 
pas toujours au premier abord. A Andreasberg, 
par exemple, lorsqu’une galerie traverse un de ces . 
larges filons concordants qui sont désignés sous 
la domination de ruschels, il faut toute l’habi- 
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tude du géologue et du mineur pour s’aperce- 
voir qu’on est sorti des schistes stratifiés, et qu’on 
est entré dans un filon composé des fragments 
agrégés de ces mêmes Schistes. 

Dans un grand nombre de cas, les gîtes métal- 
lifères se manifestent à l’extérieur par des miné- 
raux spéciaux qui appartiennent à la classe des 
gangues ou des minerais, ce qui constitue un 
affleurement ; mais ces affleurements ne seront très 
marqués que si la composition du gîte tranche 
nettement sur celle des terrains encaissants. 
L’exemple d’affleurement représenté planche 5 est, 
en quelque sorte, exceptionnel; il faut des cir- 
constances particulières pour qu’un gîte soit aussi 
apparent à la surface. 

Ainsi, les gîtes métallifères, les filons surtout, 
n’ont pas généralement des caractères tellement 
tranchés qu’ils contrastent avec les roches encais- 
santes, et que leur existence se révèle immédiate- 
ment à l’extérieur; on n’arrive à les reconnaître 
que par une étude attentive du terrain. Une fois 
l’affleurement constaté, la composition n’est pas 
non plus tellement uniforme que, si l’on fait quel- 
ques travaux de reconnaissance, on puisse en dé- 
duire aussitôt la valeur du gîte révélé. La va- 
leur du mètre courant d’un filon ne peut être 
fixée comme celle d’une couche de houille et, lors' 
même que ce filon a été découpé en massifs par 
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des travaux préparatoires, on ne doit se hasarder 
à attribuer une valeur à ces massifs qu’après une 
longue expérience. 

La composition d’un filon peut varier à chaque 
pas, soit dans le sens de la direction, soit même 
suivant celui de l’inclinaison , quoique les détails 
de cette composition s’y manifestent en général 
plus longtemps. J’ai rarement vu une disposition 
rubannée se soutenir, quant à la proportion du . 
minerai, au delà de 4 0 à 4 5 mètres en direction, et 
20 ou 50 suivant l’inclinaison. Quant aux minerais 
disséminés, ils ont ordinairement plus de con- 
stance dans leur proportion et leur titre que les 
minerais rubannés. Il existe, d’ailleurs, dans cha- 
que groupe de filons et dans chaque filon, des lois 
qui s’appliquent à tous les filons d’un district ou^ 
au seul filon que l’on exploite, et ces lois doivent 
être soigneusement interrogées et appréciées avant 
de faire une évaluation quelconque. 

Quoi qu’il en soit , la partie la plus variable d’un 
filon , celle dont on doit tenir le moins de compte 
pour l’avenir, est l’affleurement. Dans certains 
gîtes irréguliers , tel que le filon de Monte-Catini , 
les richesses métallifères souterraines sont à peine 
indiquées à la surface par des affleurements, insi- 
gnifiants par leur puissance comme par la propor- 
tion desminerais. 11 est même certains cas où il n’y a 
aucun affleurement, ce dont les filons de .Ioachim-_ 
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stal ont offert plusieurs exemples remarquables. 

Nous avons dit que les affleurements visibles 
étaient presque toujours assez rares; j’en ai vai- 
nement cherché un exemple bien caractérisé dans 
tes environs d'Andreasberg ; dans le district de 
Freiberg sillonné par une si prodigieuse quantité 
de filons, on pourrait chercher, pendant des jour- 
nées entières, sans en rencontrer un seul. Ce n'est 
pas queees affleurements n’existent pas, mais la cul- 
ture et, la croissance naturelle des hoisetdeshrous- 
sailles suffisent pour les cacher. A Freiberg, une mai- 
son, située à l’un des angles de la place, est bâtie 
sur le premier affleurement où l’on ait foncé un 
puits; depuis lors, toute une ville s’est étendue 
sur les plus importants. Ainsi, les phénomènes 
naturels et l’influence de la civilisation ont suffi 
pour faire disparaître les indices extérieurs de la 
richesse souterraine. 

D’ailleurs, à moins que les filons ne soient com- 
posés de gangues dures et homogènes comme le 
quarz, les affleurements sont altérés plus pro- 
fondément que le sol, par les agents atmo- 
sphériques. Le rubannement des matières hété- 
rogènes, la verticalité des feuillets et l’existence 
de fissures, druses, etc., ont permis à cette ac- 
tion de pénétrer profondément. De là des phé- 
nomènes multipliés de décomposition, dont les 
plus ordinaires sont la désulfuration des mine- 
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rais, remplacés par des oxydes, des carbonates, 
et même par des métaux natifs. 

Ces phénomènes de décomposition des gites ont 
quelquefois déterminé des accumulations de nou- 
velles combinaisons métallifères, favorables à l’ex- 
ploitation ; quelquefois aussi les résultats ont été 
tout à fait inverses.’ L’action la plus ordinaire est 
sans contredit l’appauvrissement dugite; les trans- 
ports moléculaires ayant enlevé les métaux pour 
les disséminer et les perdre dans les roches encais- 
santes. 

Dans ces affleurements appauvris, les oxydes de. 
fer ont imprégné toutes les gangues en leur don- 
nant cette teinte ocreuse, qui a fait donner la 
dénomination de chapeau de fer aux affleurements. 
Ces chapeaux de fer des Allemands ne sont autre 
chose que le Gossan du Comwall, et, dans les deux 
pays, la pauvreté des filons vers la surface paraît 
due, en grande partie du moins, aux décomposi- 
tions des minerais par l’influence prolongée des 
agents atmosphériques. 

Dans d’autres circonstances, et surtout dans les 
filons argentifères, il s’est produit des phénomè- 
nes tout à fait différents. L’argent natif semblé 
s’être concentré vers les parties supérieures, en 
affectant ces apparences dendritiques et filiformes, 
si classiques dans les cabinets de minéralogie. Les 
filons de cette naliire conduisent en profondeur à 
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(les sulfures à bas litre, et la traiisitiun est d’autant 
plus préjudiciable à l’industrie que les gangues 
décomposées, et, suivant l’expression des mineurs, 
pourries dans les parties supérieures, deviennent 
en profondeur plus saines et plus résistantes. Le 
filon de Sainte-Marie, dans les Vosges, a présenté 
un exemple de ces transformations que M. de 
Humboldt a signalé comme fréquentes dans les 
filons de l’Amérique du sud. 

Doit-on y voir réellement un effet de décom- 
position, plutôt que l’effet d’une concentration 
superficielle liée aux phénomènes originels du rem- 
plissage? Ce qui porterait à préférer la première 
hypothèse, c’est que les gangues qui accompagnent 
ces concentrations superficiellesd’argent natif, etc., 
sont altérées, et qu’il y a, en réalité, tendance gé- 
nérale des filons à se montrer plus pauvres vers 
les affleurements que dans certaines zones en pro- 
fondeur. Ces exemples de pauvreté des parties 
supérieures, même dans des gangues saines et non 
décomposées, sont, en effet, fréquentes dans les 
filons du Harz, de la Saxe, et de beaucoup d’au- 
tres districts; M. Fournet a cité plusieurs cas, en 
Auvergne, où les filons se sont enrichis à mesure 
que les travaux ont été approfondis au-dessous des 
vallées, et c’est une opinion que l’on trouve chez 
beaucoup de praticiens allemands et anglais. , 

11 ne faut donc pas s’effrayer de la pauvreté gé- 
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iiérale des affleurements, quelle que soit la nature 
des gangues, pas plus qu’il ne faut se laisser aller à 
des évaluations trompeuses sur la facilité de cer- 
taines exploitations superficielles, où se trouvent 
les métaux natifs oxydés ou carbonatés, disséminés 
dans des gangues ferrugineuses et pourries. 

Les nombreux exemples de stérilité superficielle 
des filons, joints à ceux que nous avons cités 
des gîtes irréguliers et puissants qui n’ont point 
d’affleurement, et ne sont pas arrivés jusqu’au 
jour , viennent d’ailleurs à l’appui de toutes 
les observations qui ont fait considérer les mi- 
nerais comme venus de bas en haut et produits 
par des influences qui se lient aux phénomènes 
ignés. 

Toujours est-il que l’étude des affleurements ne 
doit jamais être considérée comme décisive pour ' 
l’appréciation des mines, et que, sans ajouter une ‘ 
confiance absolue à cet axiome des mineure : que 
les filons s’enrichissent en profondeur, on ne doit 
jamais hésiter à diriger, surtout dans ce sens, des 
travaux de recherche. 

C’est par suite de la composition si variable des 
affleurements, que les premières mines des dis- 
tricts aujourd’hui les plus connus, ont été décou- 
vertes par l’effet du hasard. Les traditions de ces 
découvertes fortuites sont nombreuses; mais, à ces 
premières données, ont toujours succédé des études 
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raisonnées et souvent fructueuses des conditions 
du gisement, et l’art des mines a, en réalité, 
fait beaucoup plus que le hasard pour la décou- 
verte, comme pour l’exploitation des gites métalli- 
fères. 

L’étude des affleurements conduisant assez rapi- 
dement à l’appréciation des formes, on pourra 
déterminer, par des travaux préliminaires généra- 
lement peu coûteux, si le gîte est régulier, c’est-à- 
dire en filon , ou s’il est irrégulier, c’est-à-dire s’il 
appartient aux gites éruptifs, aux gites de contact, 
ou aux gites métamorphiques. 

La direction et l’inclinaison, c’est-à-dire l’onen- 
tation du plan est, sans contredit, l’élément le 
- plus essentiel à apprécier dans l’étude d’un gite, 
lors même que ce gîte est irrégulier. 

Considérant d’abord le phénomène de direction 
sous le point de vue le plus général, c’est-à-dire 
comparativement aux lignes physiques de la con- 
trée, telles que les axes de soulèvement, on trou- 
vera peu de faits réellement utiles et constants. 
Les filons ne sont pas astreints à être parallèles 
à ces grands accidents du sol, et les relations 
qu’on a remarquées en plusieurs circonstances, 
paraissent fortuites. Est-il, en effet, rien de plus 
capricieux, de moins astreint à des règles que ces 
fentes? et, d’ailleurs, n’ont-elles pas une tendance 
plus réelle à être perpendiculaires à la direction des 
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masses éruptives, plutôt qu’à leur être parallèles? 

Telle roche a dû se casser dans le sens même de 
la stratification comme dans le cas des ruschels 
d’Andreasberg, comme dans celui des filons de 
Sahla où sept filons, parallèles au plan de stratifi- 
cation d’une masse calcaire, ont été longtemps con- 
sidérés comme sept couches concordantes. Dans 
la môme période, d’autres liions liés aux mêmes 
roches ignées, ont été produits par des cassures 
presque perpendiculaires aux premières (Andréas- ' 
berg). Les roches ignées appartiennent pourtant au 
même âge d’éruption, et les conditions de ces frac- , 
tures, déterminées dans un sens opposé, démon- 
trent toute l’instabilité des rapports de la direc- 
tion des filons avec celle des axes d’éruption ou de 
soulèvement. 

Mais, rapportées aux lignes de détail de la con- 
struction géologique, ces directions prennent une 
importance réelle. Ainsi, lorsqu’on les comparera 
à la stratification des couches, on trouvera que les 
filons liés aux mêmes roches ignées, et qui se dis- 
tinguent cependant sous le rapport de l’âge, ont 
avec elle des relations diverses. A une même épo- 
que, les couches ont été brisées presque toujours - 
dans lo même sens; outre ces conditions de paral- 
lélisme, les cassures d’une même époque ont un 
faciès spécial, des caractères de famille qui, sans 
être identiques, ont des analogies toujours remar- 



Digitized by Google 



348 CONCLUSIONS SUR LA THÉORIE ET l’eXPLOITATION 

quables. Suivant la nature du terrain traversé, sui- 
vant la position des fractures relativement aux 
plans de stratification , on peut prévoir les chan- 
gements d’un filon qui se rétrécit , se renfle , se 
ramifie, se détourne même, ainsi que nous l’avons 
indiqué au Harz. Un filon nait dans tel terrain et 
cesse dans un autre. 11 est impossible de rapporter 
à des lois générales de pareilles variations; c’est 
une faculté d’appréciation qui ne peut être accor- 
dée qu’aux hommes qui ont beaucoup vu , beau- 
coup étudié, ou qui ont acquis une grande con- 
naissance pratique des districts de mines. 

Le régime de composition et d’allure des filons 
se soutient-il toujours en profondeur? En termes 
pratiques, lorsqu’on est arrivé à connaître un filon 
jusqu’à un certain niveau, peut-on entreprendre 
avec sécurité un travail qui devra couper les mêmes 
filons à une profondeur beaucoup plus grande? 
Les données qui peuvent répondre à cette question 
sont très diverses, car, dans beaucoup de filons, 
^on a trouvé que la richesse était principalement 
distribuée suivant certaines zones coordonnées re- 
lativement à la surface. Ainsi, dans un grand nom- 
bre de filons argentifères , cette zone de richesse 
maximum a été voisine des affleurements; les af- 
fleurements des filons de cuivre et d’étain du Corn- 
wall sont, au contraire, presque stériles.; la ri- 
chesse y parait surtout concenlrée dans une zone 
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variant entre deux et quatre cents mètres de pro- 
fondeur. 

Les filons de la Saxe et du Harz ne confirment 
pas ces zones exceptionnelles. Les mines d’Andreas- 
beqî, par exemple, qui sont aujourd’hui les plus 
profondes du filobe, montrent, dans leurs gran- ' '• 
des profondeurs, les filons identiques à ce qu’ils 
étaient dans les régions supérieures. Le Samson , 
suivi au-delà de 760 mètres, n’a révélé aucune 
de ces lois exceptionnelles ; les minerais d’ar- 
gent, d’arsenic et de plomb affectent toujours 
les mêmes apparences, les mêmes dispositions gé- 
nérales; ce sont enfin, sauf quelques variations in- 
signifiantes, les mêmes gangues, les mêmes mine- 
rais, le même rubanneraent. A Clausthal, la Do- 
rothée est depuis quarante ans dans des conditions 
identiques, et l’exploitation a pourtant dépassé ' 
600 mètres. A Freiberg , comme à Clausthal , il 
y a bien quelques exemples de variations, mais, 
à considérer l’ensemble des filons, rien ne peut 
faire croire à des lois de distribution variables 
suivant les profondeurs. En ce moment môme, on 
vient de commencer une galerie qui ne sera pas 
terminée avant 50 années, coûtera sept millions, 
et atteindra les filons à une profondeur double de . 
celle des excavations actuelles. Pour décider une 
pareille mesure, il a fallu une confiance bien 
grande dans la constance du régime souterrain des 
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filons, et c’est la meilleure réponse à faire à ceux 
qui croiraient que les profondeurs, comptées 
même par quelques centaines de mètres, peuvent 
déterminer l’épuisement des mines. 

Quant à des filons fermés par leur partie infé- 
rieure on n’en peut citer aucun exemple, non seu- 
lement dans les contrées où nous avons choisi nos 
types, mais dans toutes celles où l’on exploite. On 
a bien trouvé des étranglements ; on a reconnu 
quelquefois , par exemple à Bockwiese au Harz , 
une diminution de la puissance en profondeur , 
mais on n’a jamais constaté, dans le plan du filon, 
de cessation générale venant appuyer l’opinion' 
des géologues qui ont longtemps considéré les 
fentes comme cunéiformes et remplies par le haut. 

Si les gîtes réguliers ou filons, qui appartien- 
nent à des faits identiques par tout le globe, pré- 
sentent des anomalies dans les lois qui règlent 
leur allure et leur composition, s’il est néces- 
saire de faire une étude approfondie du sol encais- 
sant et des affleurements, avant de formuler au- 
cune conclusion sur les travaux à entreprendre , 
que sera-t-il des gîtes irréguliers, si variables dans 
leurs formes et dans leur composition que chaque 
contrée semble présenter sous ce rapport un cachet 
spécial ? Comment prévoir ces influences si essen- 
tiellement variables du métamorphisme, influences 
dont nous avons pu constater l’origine, mais qui 
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nous échappent dans les détails de leurs formes, 
et dans tous les caprices de leurs transformations 
minéralogiques? 

Aussi, lorsque, par des études superficielles, on 
est arrivé à constater l’existence d’un gite irrégu- 
lier , les études qui s’appliquent aux indices exté- 
rieurs prennent- elles un caractère très prononcé 

d’individualité. Ce sont les circonstances locales qui 

\ 

servent de base, et surtout la comparaison avec les 
gites déjà connus et exploités dans des positions . 
analogues. 

Ainsi donc, après les premières appréciations 
des formes et de l’allure, appréciations qui condui- 
sent à déterminer les analogues déjà existants et, 
par suite, à décider quels sont les travaux les plus ^ 
convenablespour la recherche ou l’exploitation, les 
faits qui peuvent être les plus utiles sont ceux qui' 
se déduisent de la nature minéralogique des gan- 
gues, des minerais et des substances accidentelles. 
Sous ce rapport, il y a pour les gîtes irréguliers une 
concordance souvent frappante entre les gites les 
plus éloignés des diverses parties du globe. 

principale difficulté d’exploitation des gîtes 
irréguliers résultera de ce que beaucoup d’entre 
eux" appartiennent à des veines ou amas limités en 
profondeur, aussi bien qu’en direction. Quelle, 
marche devra-t-on suivre , lorsqu’on sera parvenu 
à ces limites? Aucune règle générale ne peut évi- 
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demment être prescrite à cet égard. Le travail le 
plus rationnel serait de continuer les recherches 
dans le plan des premiers gîtes déjà connus ; mais, 
dans beaucoup de cas, il a déjà fallu quitter ce 
plan pour aller en chercher un autre à quelque dis- 
tance. Les seules relations constantes sont donc le 
parallélisme et les conditions minéralogiques des 
roches encaissantes. 

La véritable application des données qui pré- 
cèdent est de tirer parti de tous les indices 
mis en évidence, pour établir l’histoire géogé- 
nique du gîte. Une fois qu’on est parvenu à recon- 
naître tous les faits relatifs à l’origine, les travau.\ 

^à entreprendre n’en sont plus qu’une conclusion 
rigoureuse. 

Dans l’exploration géologique d’une contrée, on 
a très souvent occasion de rencontrer d’anciens 
travaux; ces travaux peuvent être mis à. profit 
pour l’étude des gîtes. Mais il ne faut* pas conclure 
du fait de leur existence, qu’une noùvelle exploita- - 
tion doive avoir des chances de Succès ; dans pres- 
que tous les cas, les anciens travaux sont des obsta- 
cles, et on le concevra sans peine, si l’on pense que, 
dans la plupart des mines arrivées à une certaine 
profondeur, l’exploitation, active aujourd’hui, ne 
serait plus possible si on la supposait abandonnée' ' 
depuis longtemps, et privée de tout le capital accu- 
mulé par le développement des travaux antérieurs. ■ 

• ) 

! , ' ’■ 
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il faut ne pas perdre de vue que la valeur des 
métaux a été considérablement dépréciée, depuis 
plusieurs siècles, par la plus grande facilité des 
communications. Les progrès des arts métallur- 
giques n’ont pu compenser cette dépréciation, 
car, par suite du déboisement presque universel, 
les procédés actuels, partout où ils ne sont pas 
secondés par la proximité des houillères , se trou- 
vent, malgré leur supériorité, dans des conditions 
plus coûteuses que les traitements des anciens. 

Les anciens travaux n’attestent donc que l’exis- 
tence des gîtes, mais ils ne prouvent pas que les mine- 
rais soient avantageux dans les conditions actuelles 
de l’industrie. Quant au profit que l’exploitation 
peut tirer de ces travaux anciens, ils sont bien dou- 
teux; car^ ou les travaux sont encore ouverts ou 
ils sont remblayés; s’ils sont ouverts, on rentre 
dans des excavations irrégulières où toutes les 
veines, toutes les parties métallifères ont été évi- 
dées et enlevées avec un soin extraordinaire, où il 
serait dangereux d’attaquer tes piliers, formésd’ail- 
leurs des parties les plus pauvres. Il y a appau- 
vrissement du gîte par le fait même de l’exploita- 
tion ancienne; après de vaines tentatives, on est 
conduit à chercher en profondeur des parties vier- 
ges et riches, tout en craignant de rencontrer des 
vides qui, lors même qu’ils ne sont point remplis 
d’eau ou de déblais, sont toujours un obstacle à 
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la régularité et aux espérances de l’exploitation 
nouvelle. Si les travaux anciens sont remblayés ou 
comblés, les conditions sont bien pires encore, et. 
l'on peut prédire à coup sûr l’insuccès des tentati- 
ves; en effet, il faut errer à grands frais au milieu 
de ces déblais pour ne rencontrer jamais que des 
parois mises autrefois à découvert et abandonnées 
à une époque où les minerais avaient plus de va- 
leur qu’aujourd’hui, et où la main-d’œuvre était 
moins chère. 

Ainsi donc, les travaux anciens peuvent être mis 
à profit pour étudier les conditions de puissance et 
d’allure du gite, mais un travail nouveau doit au- 
tant que possible être dirigé en dehors de leur 
étendue, soit en direction, soit en profondeur, 
de manière à atteindre le gite dans des parties 
vierges encore. 

Arrivés à ce point, nous dirons pour conclure 
qu’on ne doit pas, dans l’appréciation d’un gîte , 
s’appuyer uniquement sur les conditions géolo- 
giques, et qu’il faut encore étudier les conditions 
du pays sous le rapport de l’exploitation et du 
traitement métallurgique des minerais qui seront 
produits, ou de leur exportation. Tel gite avanta- 
geux dans une position, sera sans valeur dans une 
autre. Nous nous arrêtons à cette limite qui sépare 
la science géologique de la science industrielle, 
espérant avoir démontré que celle-ci ne doit 
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jamais marcher sans les conseils de la première. 

Les descriptions locales sur lesquelles ont été 
appuyées ces conclusions théoriques, ont fait 1e 
sujet de deux Mémoires soumis à l’Académie. 
L’appréciation qui en a été faite par une com- 
mission composée de MM. Brongniart, Élie de 
Beaumont et Dufrénoy, nous paraît être le com- 
plément le plus essentiel de ces études', puis- 
qu’elle montrera que nous ne nous sommes pas 
écarté des doctrines admises aujourd’hui par les 
chefs de la science. 

' Voir le Rapport au commencement de ce volume. 
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